
Appendix: Complete Econometric Tables
Table A1. Extended Descriptive Statistics
	Variable
	Mean
	Std. Dev.
	Min
	Max
	Skewness
	Kurtosis
	Jarque–Bera
	Prob.

	lnDEBT
	5.87
	0.91
	4.21
	7.42
	0.21
	2.45
	0.89
	0.64

	lnCO2PC
	-0.42
	0.36
	-1.10
	0.21
	-0.34
	2.61
	1.12
	0.57

	lnGDPPC
	6.95
	0.88
	5.32
	8.42
	0.18
	2.52
	0.76
	0.68

	lnENERGY
	7.21
	0.62
	6.01
	8.12
	-0.27
	2.73
	1.04
	0.59

	lnPOP
	6.32
	0.41
	5.55
	7.01
	0.09
	2.31
	0.65
	0.72

	lnTRADE
	3.87
	0.55
	2.90
	4.78
	0.33
	2.67
	1.21
	0.55

	lnGFCF
	2.95
	0.47
	2.10
	3.82
	-0.19
	2.49
	0.84
	0.66


Table A2. Full Correlation Matrix
	Variable
	lnDEBT
	lnCO2PC
	lnGDPPC
	lnENERGY
	lnPOP
	lnTRADE
	lnGFCF

	lnDEBT
	1.000
	0.710
	0.650
	0.690
	0.620
	0.540
	0.580

	lnCO2PC
	0.710
	1.000
	0.840
	0.880
	0.720
	0.690
	0.760

	lnGDPPC
	0.650
	0.840
	1.000
	0.910
	0.810
	0.790
	0.880

	lnENERGY
	0.690
	0.880
	0.910
	1.000
	0.770
	0.730
	0.860

	lnPOP
	0.620
	0.720
	0.810
	0.770
	1.000
	0.660
	0.690

	lnTRADE
	0.540
	0.690
	0.790
	0.730
	0.660
	1.000
	0.720

	lnGFCF
	0.580
	0.760
	0.880
	0.860
	0.690
	0.720
	1.000


Table A3. Lag Length Selection Criteria
	Model
	AIC
	SIC
	HQ
	Selected

	ARDL(1,1,1,1,1)
	-3.82
	-3.10
	-3.55
	Yes

	ARDL(2,1,1,1,1)
	-3.76
	-2.88
	-3.42
	

	ARDL(1,2,1,1,1)
	-3.74
	-2.90
	-3.40
	


Table A4. Variance Inflation Factor (VIF)
	Variable
	VIF
	Tolerance

	lnCO2PC
	8.72
	0.114

	lnGDPPC
	9.85
	0.102

	lnENERGY
	10.91
	0.092

	lnPOP
	6.14
	0.163

	lnTRADE
	5.87
	0.170


Table A5. Bai–Perron Multiple Structural Break Tests
	Variable
	Break 1
	Break 2
	F-stat
	Prob.

	lnDEBT
	1991
	2008
	8.41
	0.001

	lnCO2PC
	1991
	2008
	7.92
	0.002

	lnGDPPC
	1991
	2010
	6.88
	0.004

	lnENERGY
	2000
	2008
	5.97
	0.007


Table A6. FMOLS Detailed Estimates
	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-stat
	Prob.
	Variable

	lnCO2PC
	0.71
	0.21
	3.38
	0.002
	lnCO2PC

	lnGDPPC
	-0.94
	0.27
	-3.48
	0.001
	lnGDPPC

	lnENERGY
	0.44
	0.17
	2.59
	0.012
	lnENERGY

	lnPOP
	0.49
	0.19
	2.58
	0.013
	lnPOP


Table A7. DOLS Detailed Estimates
	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-stat
	Prob.

	lnCO2PC
	0.66
	0.23
	2.87
	0.006

	lnGDPPC
	-0.87
	0.29
	-3.00
	0.004

	lnENERGY
	0.39
	0.19
	2.05
	0.044

	lnPOP
	0.45
	0.21
	2.14
	0.036



Table A8. CCR Detailed Estimates
	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-stat
	Prob.

	lnCO2PC
	0.69
	0.22
	3.14
	0.003

	lnGDPPC
	-0.91
	0.28
	-3.25
	0.002

	lnENERGY
	0.42
	0.18
	2.33
	0.022

	lnPOP
	0.47
	0.20
	2.35
	0.021


Table A9. PCA Eigenvalues, Variance and Loadings
Panel A: Eigenvalues
	Component
	Eigenvalue
	Variance (%)
	Cumulative (%)

	PCA1
	2.41
	80.3
	80.3

	PCA2
	1.12
	74.5
	74.5

	Panel B: Loadings

	Variable
	PCA1
	PCA2

	lnGDPPC
	0.91
	—

	lnGFCF
	0.87
	—

	lnTRADE
	0.85
	—

	lnENERGY
	—
	0.93


Table A10. NARDL Detailed Results
	Variable
	Positive Shock
	Negative Shock
	t-stat
	Prob.

	lnCO2PC
	0.74
	0.39
	2.92
	0.005

	Wald Test
	—
	—
	5.11
	0.022


Table A11. Rolling ARDL Estimates
	Period
	Coefficient (CO₂)
	Std. Error
	t-stat

	1980–1995
	0.38
	0.18
	2.11

	1995–2010
	0.57
	0.16
	3.56

	2000–2020
	0.71
	0.15
	4.73


Table A12. Dynamic Multiplier Results
	Horizon
	Positive Shock
	Negative Shock

	Impact (t=0)
	0.21
	0.12

	Short-run (t=3)
	0.35
	0.18

	Medium-run (t=6)
	0.58
	0.27

	Long-run (t=10)
	0.74
	0.39





