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Environmental　lssues　in　Economic　Development

一Reappraisal　of　CO2．　Emissions　in　Asiaユ）一

Hitoshi　OSAKA

1．　Introduction

　　　Climate　change　is　the　greatest　concern　in　the　current　world．　Environmental　issues

associated　with　economic　development　have　been　highlighted　at　the　United　Nations　Conference

on　Environment　and　Development　（UNCED）　in　Rio　de　Janeiro，　Brazil，　in　1992，　and　adopted

Agenda　21．　Since　then，　many　internat，ional　and　regional　conferenees　on　the　environmental　issues

for　sustainable　development　have　been　organized．　For　example，　the　follow－up　meet．ing　for

Agenda　21，　the　World　Summit　on　Sus／tainable　Development　was　held　in　Johannesburg，　South

Africa，　in　2002．　Moreover，　the　United　N’　ations　Climate　Change　Conference，　COP　13　（the

Conference　of　the　Parties　13），　was　also　held　in　Bali，　lndonesia，，　in　2007．　The　environmental

considerabions　have　beco．　me　the　major　issues　in　eeonomic　development，　however　the　objective　of

this　paper　is　very　modest．　ln　this　paper，　we　rev’ise　our　previous　est’ 奄高≠狽?刀@（Osaka，　2001，　2002，

2005）　and　attemp　to　review　the　current　status　of　the　regional　CO2　emissions　in　Asia　and　the

Pacific．

　　　　United　Nations　Environment　Programme　（hereafter，　UNEP，　！999）　reports　that　greenhouse

gas　emissions　per　capita　such　as　carbon　dioxide　（hereafter，　CO．　2）　and　sulfur　dioxide　were　slightly

reduced　among　deve工oped　countries　in　West　Europe　during　the　period　of　1990－95　due　to

technological　development．　lt　is　however　observed　that　CO2　emissions　are　aggravated　again　and

the　speed　of　technological　development　has　not　met　with　the　increase　ef　CO2　emissions．　UNEP

（1999）　also　concerns　environmental　de．　gradation　in　Asia　and　the　Pacific　associated　with　further

economic　growth　and　industrialization　which　signifies　the　increasing　demand　f．or　energy　and

resou．rce　consumption，　According　to　UNEP（ユ999），in　Asia　and　the　Pacific　about　80％of　the

energy　sources　are　the　fossi！　fuels，　and　th　ey　indicate　410／o　of　the　world　consumption．　Moreover，

the　annual　growth　rate　of　the　international　CO2　emissions　is　2．60／o　on．　the　average　for　the　period

1）This　paper　is　the　English　version　of　Osaka（20Q！，2002，2005）with　the　revised　esti】〔nates．工七is　submitted　wi七hout

the　formal　English　editing．　lt　should　be　alsQ　noted　that　th’?@financial　assi＄tance　is　from　the　Japan　Society　for　the

Premotion　of　Seience　（JSPS，　No．！7530215），
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of’　1975－95，　but　it　is　twice　larger　in　Asia　and　the　Pacific．　in　addition，　the　averaged　years　for

doubling　the　energy　demand　are　28　years　for　the　wor．　ld，　but　they　are　just　12　years　for　the　Asian

region，　UNEP　（1999）　especial｝y　notes　that　the　demand，　for　cheap　and　abundant　coals　in　China，

India　and　Mongolia　is　inereasing　at　the　6．5％annual　grow七h　rate，　and　the　increasing　CO2

emissions　a．re　pro．　blematic．　Environmental　degradation　has　bee－n　also　concerned　in　other　regions

such　as　Middle　East，　North　Africa，　and　the　former　secia｝i＄t　countxies　in　East　Europe　and　Central

Asia．　E．　specially　in　Middle　East，　indu・strialization　associated　with　the　development　of　oil

industries　and　population　growth　have　led　to　the　high　level　of　en．　ergy　consumption，　and　its　tren．　d

is　expected　to　furt，her　continue．　The　consumption　of　fossil　fuels　in　North　America　is　also　1arge

alld　the　United　Sta七es　shows　the　largest　consumption　both　as　the　single　country　and　the　per

eapita　base．　Further，　it　is　seriously　concerned　that　the　environmental　issues　might　be　placed　not

as　the　immediate　agenda　but　as　the　future　assignment　in　n　any　de’v’　eloping　countries　and　the

eeonomies　in，　transition　since　economic　growth　i，．s　th，　e　most　imminent　target　・for　such

countries．2）

　　　Consequently，　the　environmental　issues　are　not　necessarily　the　demestie　issue＄　but　alse　the

international　issues　such　as　the　air　pollutions　and　the　international　river　pollutions．　Based　on

such　aspect，s　of　the　environn　ental　issue＄，　various　regi．　Q’．　nal　co－operations　are　organised　in　Asia

and　the　Pacific．　According’to　the　United　Natiens　Economic　aJ，id　Soeial　Commission　for　Asia　and

th．　e　Patcific　／（hereafter，　UN－ESCAP，　2001），　the　examples　of　such　regional　environmental　co－

operatiens　are　SOuth　Asia　Cooperative　Environment　Prograrame　〈SACEP），　Sou．　th　Asian

Ass・eeiat・ion　for　Regi・onal　Cooperat．ion　（SAARC），　ASEAN　Senior　Official－s　on　the　Environ’　ment

（ASOEN），　Council　for　Regional　Organizatiens　of　the　Paeific　（CRO．　P），　South　Pacifie　Regional

Environment　Programme　（SPREP＞，　etc．3）

　　　In　this　paper，　we　reexamine．　the　trade－off　between　economi’c　deve．　lopment　and　environmental

degradation，　especially’　concerning　’CO2　emissions　in　the　framework　of　the　environmental　Kuznets’

curve　hypothesis　（hereafter，　EKC），　once　again　based　on　Osaka　（2001，　20e2，　2005）．　ln　Chapter　2，

we　review　the　literature．　We　moreover　eonduct一　the　descriptive　clata　analysis　and　the一　regressien

analysis　in　Chapter　3　and　Chapter　4　fol！owed　by　the　cencluding　remarks　in　Chapter　5．

2）　U’NEP　（1999）．　It　should　be　neted　tkat　the　regional　classification　of　UNEP　is　slightly　different　from　ours　in　this

analysis．

3＞　Please　refer　to　UN－ESCAP　〈2001）　for　the　details　of　these　yegional　en．　vironmental　cooperations．　The　analysis　on

such　region．　al　en．　vironmental　cooperations　are　out　of　our　，scope　in　this　paper．
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2．　Literature　Review

　　　The　inverted　U　curve　relationship　between　i’ncome　level　and　inequality　is　initially

hypo七hesized　by　Kuznets　（ユ955，1957），and　this　Kuznets　hypothesis　is　recently　extended　to　the

environmental　issues　which　increasingly　receive　the　attentions．　This　environmental　Kuznets

qurve　（EKC）　may　explain　the　rel－ationship　between　economic　development　and　environmental

degrada七ion　as　follows．　In　the　initial　stag．　e　of　economic　develolpment，　the　agricultural　sector　is

the　main　economic　activity　which　does　not　emit　many　pollutants．　The　economic　activity　then

shifts　toward　the　industrial　sector　which　emits　more　pollutants　associated　wi七h　industrialization

and　economic　development．　ln　the　late　stage　of　economic　de’velopment，　the　service　sector　is

becoming　the　main　economic　activity　which　may　emi’t　less　pollutants．　ln　this　process　of　the

change　of　industrial　structure　in　economic　development，　the　relationship　between　income　level

and　environmental　degradation　exhibits　the　inverted　U　curve　shape．　The　notable　empirical

literature　for　this　relationship　of　EKC　are　for　example　Hettige－Lucas－Wheeler　（1992），　Selden－

Song　（1994）・，　Shafik　（1994），　Grossman－K　rueger　（1995），　lslam　（1997），　Hilton－Levinson　（1998），

and　Ekins／　（2000）　which　estimate　various　environmental　data．　Their　supports　for　EKC　are

however　various　and　depend　on　the　model　specifications　’and　pollutants　in　their　analyses．

　　　Hettige－Lucas－Wheeler　（1992）　points　out　that　the　industrial　wastes　are　increasing　over　time

and　it　is　par七icularly　eviderLt　in　the　low　income　countries．　They　observe　that　it　is　due　to　the

strengthening　environmental　regulations　in　developed　countries　since　the　1970s　which　have

increased　the　overseas．　pro：d1ユctio：n．　Selden－Song（ユ994）exam、ines　EKC　with　employing　various

environmental　data　such　as　SPM，　CO，　SO2　and　NOx　from　30　countries　over　the　1970s　and　1980s，

and　suggests　further　environmental　de，gradation．　Grossman－Krueger　（1995）　conducts　the

regression　analysis　and　indicates　the　per　capita　income　level　of　US＄8000　（the　1985　price）　as　the

turning　point　of　EKC　for　their　environmental　data　such　as　air　pollutions　of　SPM　and　SO2　and

water　pol！ution．　Moreover，　lslam　（1997）　emphasizes　the　need　of　the　prompt　policy　measures

against　the　regional　environmental　degrada七ion　in　Asia　in　his　eエnpirical　analysis．　Hilton－

Levinson　（1998）　analyzes　the　automobile　exhaust　fumes　for　48　countries　over　20　yea．　rs　and

observes　that　more　consumption　of　leaded　gasoline　aggravates　ai．r　pollution．　They　suggest　the

importance　of　the　legal　framework　and　the　need　of　tec．hnological　development　to　combat

environmental　degradation．

　　　　As　shown　on　the　above，　many　previous　studies　employ　the　・eross－country　data　analysis

whilst　Lim（ユ997）provides　the　case　study　for　Sou．th　Korea　in　examining　EKIC．　According　to　Lim

（1997），　EKC　is　supported　for　the　cases　of　SO2，，　NO2，　BOD　（biochemical　oxygen　demand）　and　the

wastes　from　households．　However，　the　environmental　data　for　CO2，　deforestation　and　industrial

一一
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wastes　do　not　indicate　EKC　and　show　further　degradation．　Lim　（1997）　suggests　that

environmental　degradation　more　depends　on　the　environn　eRtal　regulations　altd　policy　measures，

and　EKC　can　be　observed　for　pollutants　whose　regul，　atiQns　have　been　introduced　in　’the　eatlier

period　and　their　intrQductio，ns　have　ied　to　the　faverable　outcomes．‘）

　　　UpoB　the　above　literature，　we　may　conclude　that　the　supports　for　EKC’　are　various　and

depend　on　the　envircnme．　ntal　data．　How－eve，r，　we　can　still　find　the　common　features　from　th，．　eir

cQnclusiQn＄　as　follow＄．．

e

e

Regardless　of　the．supports　for　EKC，　many　environmen七al　data　suggest　the

environmental　degradation　in　many　developing　countries，

Many　developed　countries，　which　show　the　im．　provement　of　the　environment，　have

introduced　the　environmental　regu，latio“s一　and　the　active　policy　measures　for

environmental　management．

　　　in　sum，　the　importance　of　environmental　regulation．　s　and　the　active　policy　measures　for

environmental　rnanagement　could　be　suggested　fr◎m　the丑terature．　It血ay　further　imply　that

the　int．roduction　of　environment・al．　regulatiQns　and　policy　measures　may　improve　the　turning

point　in　c．ase　EKC　is　supperted．

3．　Descriptive　Data　AnalY＄is

　　　　The　crities　to　EKC　are　partly　based．　ofi　the　environmental　data　which　are　used　in　the

empirical　ana！yses．　As　noted　before，　Hettige－Lucas－Wheeler　（1992），　Selden－Song　（1994），

Grossman－Krueger　（1995），　and　lslam　（1997）　examine　the　air　pollution，　but　the　environmental

data　fer　the　air　pol！ution　are　various．　For　example，　Selden－Song　（1994）　employs　the　densities　ef

SPM，　CO，　SO2　and　NOx．　in　thg　air　as　the　proxies　fo’r　the　air　pollution．　Moreever，　GDP　per　capita

is　often　used　as　the　proxy　for　the　income　level　and　ecenomic　development，　Stern　et　al　（1996）　uses

the　PPP－based　GDP　per　¢apita　whilst　we　eiaciploy　Gl　P　per　capiea　at　the　constant　price　from　World’

Bank（2007＞which　provides脚re　daむa　across　countries．　We　moreover　use　the　data　of　CO2

emissions5）’　from　World　Bank　（2007）　as　the　proxy　for　the　environmental　data．

4）　Please　see　Ekin＄　（2・OOO）　who　a！＄o　provides　the　useful　literature　review．

5）　The　data　of　CO2　emissions　in　World　Bank　（2007）’　are　base．d　Qn　the’　daca　frem　Carbon　Dioxide　information

Analysis　Center，　Envi．ronmental　Seiences　Divi＄ion，，　Oak　R　idge　Naitional　LaboratQry，　in　the　United　States，　w’hose

da．　ta　are・・derived　’from　the　burning　of　fossil　fuels　a”．　d　the　manufaeture・of　cement．　P’lease，　see　World，　Bank　〈2007）

for　the　details　of　data　and　the　data　souree　fo・r　CO2　emissions；
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　3．1　Overvi・ew　of　CO2　emissions

　　　Osaka　（2005）　empirically　supports　EKC　in　case　of　CO2　emissions　per　output6＞　（hereafter，

CO2GDP）　based　on　the　cross－country　analysis　over　174　countries　for　the　1960－1998　period．

Moreover，　Osaka　（2005）　shows　the　rela．　tively　larger　CO2GDP　in　the　former　socialist　countries

and　the　smaller　CO2GDP　in　the　Sub－Saharan　African　countries，　a　nd　suggests　further　increase　of

CO2　emissions　associated　with　industrialization　in　developing　eountries．　Bas／ed　on　Osaka　（2005），

the　following　cross－country　regression　is　reestimated　for　the　1960－2003　period．

ENV＝1．537十1．409Y－O．094Y2

（SE）　＊＊（O．279）＊＊（O．075）＊＊（O．005）

R2：0．057　a：O．883　F－test：！85．1［O．OOO］

Number　of　countries：178　Observations：6135
’＊@・O・：　10／o　statistical　significance　（SE：　standard　error），　and　please　refer　to　Table　1．

　　　ENV　is　LCO2GDP　（CO2GDP　in　log）　and　Y　is　LGDPH　（GDP’per　capita　（GDPH）　in　log，　the

constant　2000　price，　US＄）．　Figure　1　shows　the　original　data　and　the　estimated　EKC　by　the　cross－

country　regression．　The　estimated　turning　point　indicates　US＄1803　（GDPH）　and　915g

（CO2GDP），　and　supports　EKC　though　R2　is　relatively　low．　Moreover，　Table　1　shows　the　cross－

country　regression　results　for　eaeh　yea．　r　fer　the　1960－2003　period　whilst　Figure　2　indicates　each

year’s　estimated　turning　point　for　GDPH　and　CO2GDP　sin．ceユ975　whose　regression　results　show

the　F－test　and　the　paranユeter　values　for　Y　and　Y2　at七he　5％statis七ical　significance．　Figure　2

indicates　the　decreasiエ1g　trend　of　the　tu．rning　poin七s　for　GDPH　until　the　early　1990s．　The

increasing　TP（GDPH）　and　the　slightly　higher　TP（CO2GDP）　ir　the　1990s　might　be　due　to　the

data　of　the　former　socialist　coun七ries　which　we　need　further　investigat，ions．

　3，2　CO2　emissions　in　Asia

　　　Osaka　（2002）　indicates　that　the　DAC　（Development　Assistance　Committee）　members　of

OECD　（Organization　for　Economic　Cooperation　and　Developmen．　t）　show　the　highest　income　level

in　terms　of　GDP　per　capita　（GDPH）　ass．ociated　with　the　lowest　COz　emissions　per　GDP

（CO2GDP）　on　the　average　whilst　the　South　Asian　and　the　Sub－Saharan　African　countries　show

both　the　lowest　GDPH　and　CO2GDP．　Moreover，　the　middle－income　countries　such　as　the　non－

DAC　European　countries，　the　Asian　a　nd　Pacific，　and　the　Latin　American　and　Caribbean　countries

6）　lt　should　be　noted　that　one　unit　output　is　equal　to　1　US＄　of　GDP　itt．　our　analysis．

一45．　一



経　済　学　研　究． 第74巻　第5．・6合併号

Figure　1：　CO2　Emissions　and　lncome　Level　（the　cros＄一country　data）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1960－2003，　178　countries，　6135　observations）
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Table　1：　Cross－country　Regression　（Dependent　variable：　LCO2GDP，　1960－2003）
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Data　Source：　Wor1d　Bank　（2007）　an　d　aut．hor’s，　estimation

No七e：s：

C：　constant

LCO．　2GDP：　CO2　emissions　per　’GDP　（g，　CO2G．　DP　in　log）・

LGDPH：　GDP　per　capita　（the．　cons’tant　2000　priee，　US＄，　GDPH　in　log）

SLG．　DPH：　LGDPH　x　LGDPH
R2：　’the　gQodness　oi’　fi／t

．F．：七he　F－test
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a：　the　standard　error　of　regression

Obs：七he　number　of　observations

TP（GDPH）：　the　estimated　turning　point　of　the　environrnentaJ　Kuznets　curve　for　GDPH

TP（CO2GDP）：　the　estimated　turning　point　of　the　environmental　K．　．　uznets　curve　for　CO2GDP

ALL：　the　cross－country　analysis　with　the　pooling　data　（all　available　data＞

’“ F　statistical　significance　at　the　1％　level

“：　statistical　significance　at　the　5％　level

＋：s七atistical　significance　at　the　10％leve1

tend　to　show　the　relatively　middle－level　GDPH　an．　d　CO2GDP　on　the　average．　These　observations

may　support　EKC　as　shown　in　Figure　1　thoug］　there　might　be　various　cases　in　each　region．

Osaka　（2002）　also　noted　that　the　standard　deviation　of　CO2GDP　is　the　smallest，　for　OECD－DAC

countries，　followed　by　the　low　income　countries　in　Sub－Sahara　Africa，　South　Asia，　and　Middle

East　and　North　Africa．　On　the　other　hand，　the　higher　standard　deviation　for　CO2GDP　can　be

found　in　the　non－DAC　European　count．ries，　Central　Asia，　and　East，　Asia　and　the　Pacific．’）

　　　We　now　focus　on　the　Asian　and　Pacific　countries　based　on　Osaka　（2002，　2005），　which　can　be

further　subdivided　into　6　sub－regions　of　the　Asian　developed　countries　（DC），　the　Asian　newly

indus七rialized　countries（N工CS），Siouth－east　Asia，　South　Asia，七he　Pacific　coun七ries　and　the　Asian

economies　in　transition．　Table　2　shows　the　overview　of　GDPH　and　CO2GDP　，for　6　sub－regions：

average，　minimum，　rnaximum　values　and　standard　deviations。　There　are　several　observa七ions

from　Table　2．　First，　the　Asian　DC　indicates　the　largest　averaged　GDPH，　followed　by　NICS，　the

Pacific　countries，　South－east　Asia，　the　Asian　economies　in　transition　and　South　Asi．　a．　The

standard　devia七ions　show　the　similar　pattern．　However，　if　we　exclude　Japan　from　the　Asian　D．C

and　Brunei　from　South－east　Asia，　the　standard　deviations　for　GDPH　become　sma！ler　in　each　sub－

region．　NICS　and　the　Pacific　countries　moreover　show　the　larger　standard　deviations　for　GDPH

which　／suggest　the　larger　income　disparities　across　countries　and　over　time　in　these　sub－regions．

In　particular，　the　lowest　GDPH　for　NICS　is　shown　by　South　Korea　in　1960　and　its　largest　G．　DPH

is　by　Hong　Kong　in　2003，　and　the　larger　standard　deviation　in　this　sub－region　may　suggest　the

rapid　economic　growth　over　time．　On　the　other　hand，　the　larger　standard　deviation　in　the　Pacific

countries　may　be　derived　from　the　different　reasons．工t　might　be　due　to　the　different　natural

endowments　and　the　resour¢es　for　tourism　among　countries　in　this　sub－region　though　we　need

the　investigations　in　detail．　Moreover，　the　standard　deviations　for　GDPH　in　South　Asia　and　the

Asian　economies　in　transition　are　relatively　small．

　　　We　now　turn　to　the　regionai　CO2GDP　in　Asia．．　ln　Table　2，　it　is　evident　that・　the　Asian

economies　in　transition　indicate　the　highes．　t　CO2GDP　in　all　statistics　compared　with　those　for

other　sub－regions，　i．　e．　average，　minimum，　maximum　values　and　standard　deviation．　As　noted　in

7）　See　Osaka　（2002）　for　the　detai！s　of　analysis．
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UNEP　（1999）　and　Osaka　（2002），　it　might　be　due　to　more　pollution－emitting　econoMi　c　activities

in　the　former　socialist　countries，　including　the　As，i　an　economies　in　t’r’　ansition．　Moreover，　South

Asia　and　South－east　Asia　show　the　larger　CO2GDP　after　the　Asian　economies　in　transition，　but

their　figures　are　not　so　largely　different　．from　those　for　other　sub－regions．　When　we　look　at　the

averaged　CO2GDP，　the　Asian　DC　shows　the　sm．　allest　figure　among　6　sub－regions．　Moreover，

Nepal　indicates　the　sma，　lest　CO2GDP　（58．5）　in　1961　whilst　Mongolia　shows　the　largest　figu．re

（16857．3）　in　1992．　ln　overall，　the　Asian　economies　in　transition　and　South　Asia　show　the

relatively　higher　CO2GDP　an　d　the　smaller　GDPII　whilst　the　Asian　DC　indicates　the　lower

CO2GDP　and　the　higher　GDPH．

4，　Regression　Analysis

　4．1　Mode（　framework

　　　Based　on　Osaka　（2002，　2005），　we　follow　Grossman－Krueger　（1995）　and　Ekins　（2000）　in

examining　the　relationship　between　economic　development　and　environmental　degradation，　here

especia！ly　EKC　for　income　leve，1　and　CO2　emissions，　an．．．　d　employ　the　following　specifications　which

also　eonsider　the　linear　and　cub，ic　models．

ENV＝　ai　十　a2　Y十　a3　DUM

ENV＝　B，　＋　B，　Y＋　B，　YZ＋　B，　DUM

ENV＝　7i　十　r2　Y十　73　Y2十　74　Y3十　7s　DUM

ENV　indicates　the　environmental　variable，　here　LCO2GDP　（CO2GDP　in　log），，　and　Y　is　the

variab！e　for　income　level，　LGDPH　（GDPH　in　log）・．　DUM　moreover　signi．fies　the　regional　dummy

variables．　ln　particular，　the　following　conclitions　are　required　in　order　to　support　EKC．

B2　＞O，　and　i93　〈O　（lx321　〉　IB31）

　　4，2　Basic　regression　results

　　　Table　3　shows　the　regression　results　with七he　pooling　data．　Models　l　and　2　are　the　linear

models，　Models　3　and　4　are　the　quadratic　models，　and　Models　5　and　6　are　the　cubic　models，，

respectively．　Moreover，　Models　2，　4　and　6　include　the　regional　dummy　variables．　There　are

mainly　4　observations　from　the　results．　First，　the　statistically　si，gnificant　relationship　between

LGDPH　and　LCO2GDP　is　observed　both　in　the　linear　and　quadratic　models　whilst　the　cubic

models　do　not　show　it．　Moreover，　the　inclusion　of　the　dummy　variables　lowers　the　statistical

significance　of　LGDPH　in　Model　2．　Second，　Models　3　and　4　suggest　the　validity　of　EKC．　Though
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Table　2：　Descriptive　Data　Anaiysis　for　GDPH　and　CO2GDP　（1960－2003）

Region GDPH CO2GDP Qbs Noc

AVG MIN　　　　I MAX STDEV AVG M工N MAX STDEV

IAsian　DC 16847 7099 37244 8229 606．7 249．3 1038．2 257．0　　　． 132 3

（Ex．Japan） 13019 8185 22405 3356 750．3 497．9 10318．2 187．3 88 2

NICS： 10144 1110 26236 6797 636．1 1！7．3． 1934．1 409．3 154 4

South－east　Asia 2977 193 25530． 5315 1051．4 117．8． 2994．5 472．6 229 8

（ExBrunei） 9：94 193 4081 887 1012．2 117．8 1831．0 439．．8 199 7

South　Asia 399 ．　134 2383 361 913．7 ．　58．5． 2704．9 7！8．7 253 7

Pacific　countries 3482 374 1460．1 4536 648．8 104．6 2284．9 364．5 300． ！0

TransitiOn 493 72 ！671． 34！ 7346．6 1224．3 16857．3 3542．0 183　　． 9

．Total　Asia 4559 72 37244 　　V023 1749．8 58．5 1．6857．3 2725．6 1251 4
1

Data　Source：　World　Bank　（2007）　and　author’＄　estirnatiQn

Notes：

AVG：　the　averaged　value

MIN：　the　minimum　va！ue

MAX二．the　maximum　value

STDEV：　the　standard　deviation

Obs：theかu工nber．of　observa七ions

Noc：　the　number　of　countries

GDPH：　GDP　per　eapita　（the　con＄bant　2000　price，　US＄）

CO2GDP：　CO2　emissions　per　GDP　（g）

Asian　DC　（developed　countries）：　Australia，　Japan，　New　Zealand　（3　eountnes）

NIC／S　（Asian　newly　induGtrialized　countries）：　Hong　Kong　（China＞，　Singapore，　South　Korea，，　Macao　（China）　（4

　countries　and　regions，　Macao　is　convenient工y　ineluded　i皿this　sub－region）

South－east　Asia：Brunei　Darussalarn，　Cambodia，エロdonesia，　Lao　PDR，　Malaysia，　Philippin，es，．Thailand，　Timor一一Leste

　　（8　countries）

South　Asia：　Bangladesh，　Bhutan，　lndia，　Maldives，　Nepal，　Pakistan，，　Sri　Lanka　（7　countries）

Pacific　countries：　Fij，i，　French　Polynesia，　Kiribati，　Ne．　w　Caledonila，　Palau，　Papua　New　Guinea，　Samoa，　Solomon

　Islands，　Tonga，　Vanuatu　（10　countries）

Transit，ion　（Asian　ecenomies　in　transition）：　Azerbaija’n，　China，　Kazakhstan，　Kyrgyz　Rep．，　Mongolia，　Tajjkist，an，

　Turk．menis七an，　Uzbekistan，　Vietna　n（9　countries）

the　parameter　values　have　changed，　the　statistical　significances　of　LGDPH　and　SLGDPH　remain

at　the　！0／o・　level　in　both　Models　3　and　4．　Third，　Model．s　5　an’　d　6　indicate　the　cubi¢　models　are　not

relevant．　The　cubic　term　of　the　income　level，　here　QLGDPH，　exhibits　the　statistical　significance

only　at　the　！00／o　level　in　Model　6，　Lastly，　the　results　de．　monstrate　the　validity　of　the　regional

dummies　in　the　regressions．　For　example，　the　dummy　variables　rnostly　show　the　statistical

significanees　at　either　10／o　or　50／o　level　in　Models　2，　4　and　6．　The　inclusions　of　the　regional　dummies

a！so　improve　the　regression　results　with　the　higher　R2．　Moreover，　the　parameter　values　for　the

regional　dummies　＄uggest　the　lower　LCO2GDP　for　NICS　and　the　Pacific　countries　，as　well　as　the

higher　LCO2GDP　for　the　Asian　economies　in　transition，　whose　results　are　somewhat　consistent

with　our　previous　descriptive　data　analysis　in　Table　2．

　　　　In　a　nutshell，　we　may　・eonclude　the　followings　from　our　regression　results．　First，　EKC　i＄

statistically　observed　in　Asia　and　the　Pacific，　demonstrated　by　Models　3　and　4．　The　estimated

parameter　values　and　signs　are　also　in　line　with　our　expectations．　Second，　our　regression　results
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Table　3：　Regression　Results　（1）

Dependent　va．riable：LCO2GDP　（Obs二1251）

：Linear Model Quadratic Mode1 Qubic Model

Model　1 Model　2 Mode13 Model　4 Mode15 Model　6

C 8，204 5，959 5，345 0．320： 5，921 4，101

（SE） ＊＊ i0．134） ＊＊ i0．201） ＊＊ i0．762） （0．550） ＋（3．510） ＋（2．244）

：LGDPH 一〇．196 0，036 0，594 1，647 0，348 0，029

（SE） ＊＊ i0，018） ＋（0．020） ＊＊ i0．208） ＊＊ i0．149） （1．475） （0．943）

S：LGDPH 「　　　　　　一 一
一〇，052 一〇．．106 一〇．，018 0，119

（SE）
一 一

＊＊ i0．014） ＊＊ i0．OlO） （0，203） （0．130）

Q：LGDPH 一 一 一 一
一〇．002 一〇．010

（SE）
．一 一 一 一

（0．009） ＋（0．006＞

Dummy
NICS 一

一〇．038
一

一〇．236
一

一〇．263

．（SE）
一

（0．079）
一

＊＊ i0．078＞
一

＊＊ i0．079）

SEAST 一 0，603 一
0：．3．53・

一
0，352

（SE）
一

＊＊ i0．090）
一

串＊ i0．089）
一

＊＊ iO，088）

SOUTH 一
0，307

一
0，221

一
．0，222

（SE）
一

＊＊ i0，105）
一

＊（0．100）
『

＊（0．100）

PACIF 一 0，100 一
一〇．223

　　　　　　　一F
一〇．229

（SE）．
一

（0．082）
一

＊率 i0．084）
　

＊（0．084）

TRANS ．　　　　　　　一 2，568 一
2，428 一

2，426

（SE）．
一

＊＊ i0．105）．
一

紳（0．101＞
一

＊＊ i0．101）

R2 0．，086 0，616 0，097 α649 0，097 0，650

：F」七est ＊＊ ?P8，0 ＊＊R3L9 ＊＊U6．9 ＊＊R28．8 ＊＊S4．6 ＊＊Q88．5

σ 1，014 0，659 1．0：091 0，630 1，009 0，629

一一Data　Source：　Werld　Bank　（2007）

Note＄．：

Obs：　the　number　of　observations

R2：　the　goodness　of　fit

F：　the　F－test

a：the　s七andard　error　of　regression

LCO2GDP：　CO2　emissions　per　GDP　（g，　CO2GI．P　in　log）

C：　constant

（SE）：　the　standard　error

LGDPH：　GDP　per　capita　（the　constant　2000　price，　US＄，　GDPH　in　log）

SLGDPH：　LGDPH　x　LGDPH
QLGDPH：　LGDPH　x　LGDPH　x　LGDPH
Dummy：　the　regional　dummy　variables　（please　，refer　一to　Table　2　for　the　countries’　in　each　sub－region）

NICS：　the　Asian　newly　industrialized　c．ountries

SEAST＝Sou七h－east　A．sian．countries

SOUTH：　South　Asian　countries

PACIF：　the　Pacific　island　countries

’TRANS；　the　Asian　economies　in　transi’tion
“’ F　statistica！　significance　at　1　O／o　level

“：　stati・stical　signi－fican／ce　at　5　％　level

＋：　sLatistical　sign，ifican’　ce　at　10　％　level
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suggest　the　validity　of　the　dummy　variables　in　the　regressions．　MoreQver，　the　estimated

parame七er　va！ues：for　Mode14suggest七he　turning　point　for　the　income　level（．GDPH）in　Asia　as

US＄2323，　which　is　hi，gher　than　US＄1803，　the　estimated’　turning　point　for　GDPH　in　the　world－wide

cross－country　regression　in　Table　L8）工n　addition，　based　on　the　data　of　World　Bank（2007＞，27

countries　among　38　sample　count．ries　in　2003，　which　are　used　for　the　regional　analysis　in　Asia　and

the　Paci．fic，　show　the　lower　income　level　than　that　of　th．　e　estimated　turning　point　for　EKC　in

Mode14．　It　suggests　that　C．02GDPエnay　increase　a1Qng　with　further　economic　growth　iエ1　Asia

and　the　Pacific，

　　4．3　Extended　regression　analysis

　　　Many　previous　literature　with　the　exception　of　Seldon－Song　（1994）　consider　the

supplemen．tary　variables　in　addition　to　the　variables　for　the　income　level　and七he　environmental

data　in　the　regressions．　For　example，　Grossrnan－Krueger　（1995）　and　lslam　（1997）　additional！y

use　the　variables　for　population　density　and　the　regional　dummies．　Hilton－Levinson　（1998）

inc！udes　population　density　and　the　dummy　variable　for　the　sarnpling　year．　Upon　these　analyses，

we　also　include　，several　supplementary　variables　in　the　regressions．　We　con＄ider　the　following

specificat．ion　upon　our　previous　analysis．

ENV＝＝　6，　十　6，　Y十　6，，　Y2十　6，　S十　6，　DUM

　　　　Same　as　the　previous　specification，　ENV　．indicates　the　environmental　data，　here　LCO2GDP，

Y　for　the　income　level　（LGDPH），　and　DUM　for　the　regional　dummy　variables．　ln　addition，　S

signifies七he　variables　which　may　influ．ence　the　regression　results．．The　selection　of　the

supplementary　variables　is　rather　ad　hoc，　however　these　data　are　all　avail．　able　from．　World　Bank

（2007）．　We　finally　include　the　following　variables　in　the　regressions：　the　GDP　growth　rate　（YG），

the　lagged　GDP　growth　rate（Y．GLAG），the　population　grow七h　rate（POPG），the　investment

’ratio　（LINV），　trade　openness　（LOPEN），　the　output　ratio　of　the　agricultural　sector　in　GDP

〈LAGR）　and　the　output　ratio　of　the　industrial　se¢toT　in　GDP　（LIND）．9’

　　　　T：he　regression　analysis　wi七h　the　supplementary　variables　may　offer　the　following　iエ1sights．

First，　YG　and　Y．G：LAG　can　be　seell　as　the　proxies　which　exami：ne　the　impacts　of　econotnic　grow七h

8）　The　’regional　regressions　for　EKC　in　Asia　and　t．h．　e　Pacific　should　be　considered　as　suggestive　rather　than

conclus．ive．due七〇the　relatively　small　sample　size，　especial工y’compared　wi．th　those　with　the　world－wide　cross－

country　data．

9）　L，　the　first　capital　letter　of　the　variables，　indicate＄．　that　those　variables　a．re　in　log．　Moreover，　all　data　are　based

on　World　Bank　（2007）．
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on　the　CO2　emissions．　Second，　POPG　may　show　the　impacts　of　the　population　growth　on　the

environment．　Population　density　is　often　regarded　as．　one　of　the　cau．　ses　of　environmental

degradation　sueh　as　water　pollu，tion，　soil　degradation，　and　air　pollution．　Since　we　are　not　able　to

get　the　data　for　popu！ation　density　acros．s　countries　and　over　time，　we　instead　use　the　population

growth　rate　as　its　proxy　in　this　analysis．　Based　on　Furtado－Belt　（2000），　the　world　population　is

expected　to　grow　to　8．3　billion　in　2025　and　10　billion　in　2050，　respectively．　Moreover，　population

tends　to　grow　much　faster　in　developing　countries　so　that　it　is　interesting　to　see　the　impacts　of

population　growth　on　the　CO2　emissions．

　　　Third，：LINV　can　be　seen　as　the　proxy　which　examines　the　impacts　of　investエnent　activities　on

the　CO2　emissions　whilst　LOPEN　is　expected　to　show　those　o，f　trade　in　goods　and　services．　The

impacts　of　both　trade　and　investment　activities　on　the　CO2　emissions　are　not　s，imple　since　these

activities　may　have　two　dimensions．　First，　the　expansion　of　both　activities　may　produce　the

positive　outcomes　on　the　environment．　lf　trade　and　investment　activities　are　able　to　contribute

to　technical　innovation　and　the　introduction　of　new　technologies　which　enhance　the

environmental　management　and　resource　conservat．ion，　here　the　reduction　of　CO2　emissions，　the

expansion　of　both　activities　produces　the　positive　outcomes．　On　the　other　hand，　if　the　expansion

of　both　activities　si’mply　lead．　s　to　the　increase　of　produetion　without　the　environm　ental

cQnsideration　in　particular，　it　may　signify　further　environmental　degradation．　Moreover，　the

improvement　of　production　technologies　・does　not　necessar．　ily　contribute　to　the　environmental

management，　but　it　could　lead　to　more　produ．ction　of　dangerous　and　toxic　che皿icals　from　the

complex　production　methods　which　negatively　／affect　the　environment．iO）Further，　the

．environmental　regulations　iエ1　developed　countries　may　promote　the　foreign　direct　investment

（FDI）　in　developing　countries　which　do　not　have　the　similar　environmental　regulations，　and

hence　aggravate　the　environment，　LINV　and　LOPEN　thus　ha．　ve　two　dimensions　on　the

environment　which　need　to　be　considered　in　the　regressions．

　　　Lastly，　LIND　and　LAGR　are　used　as　the　direct　and　indirect　proxies　for　industrialization．

Since　industrialization　is　often　＄een　as　the　main　cau＄e　of　the　environmental　degradation　with　the

emissions　of　pollutants，　we　expect　its　negative　impacts　on　the　CO2　emissions．　ln　a　nutshell，　we

expect　the　negative　impacts　of　POPG　and　L工ND　on：LCO2GDP　which　signify　the　positive

parameter　values　in　the　regressions．　On　the　contrary，　LAGR　is　expected　to　show　the　negative

sign．　Moreover，　the　signs　for　YG，　YGLAG，　LINV　and　LOPEN　are　ambiguous．　LINV　and

LOPEN　are　in　particular　considered　to　have　two　dimensions　・of　positive　and　negative　impacts．

　　　　Based　on　the　above　considerations，　we　conduct　the　regressions　and　the　results　are　exhibited

10）See　Fur七ado－Belt（2000），p．77．
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on　Table　4．　Due　to　the　data　availability　problem　for　the　supplementary　variables，　the　total

number　of　observations　is　reduced　to　741　from　1251．　Model　7　is　the　same　specification　with　Mode1

4　in　Table　3．　Model　8　includes　all　supplementary　variables　whilst　Model　9　excludes　YGLAG．

Moreover，　the　insignificant　variables　at　！0“／o　level　are　nested　in　Model　10．

　　　　Table　4　provides　30bserva七ions．　First，　the　estimated　parameters　for：LGDPH　and　S：LGDPH

in　all　models　indicate　the　statistical　sj　gnificances　at　1％　level　in　line　with　our　expectation，　which

support　EKC　for　the　CO2　emissions．　Second，　all　supplementary　variables　also　show七he　statistical

significances　at　least　at　50／o　！evel　in　a！l　models．　Consequently，　POPG，　LAGR　and　LIND　show　the

expected　signs　and　these　variab！es　suggest　the　negative　impacts　of　population　growth　and

industrialization　on　the　reduction　of　CO2　emissions　whilst　the　agriculture　sector’s　output　has　the

opposite　impact．　Jointly　with　the　posi．tive　parameter　values　for　LIND　and　LINV，

industrialization　and　investment　，activities　wi！l　aggravate　the　CO2　emissions．　Moreover，　the

negative　parameter　values　for　YG，　YGLAG，　and　LOPEN　suggest　that　economic　growth　and

trade　openness　positively　contribute　to　the　reduction　of　CO2　emissions　in　Asia　and　the　Pacific．

Third，　the　regional　dummy　variables　highlight　the　lower　CO2　emissions　in　the　Pacific　countries

as　well　as　the　higher　CO2　emissions　in　the　Asian　economies　in　transition　which　are　consistent

with　our　regression　results　in　Table　3．

　　　In　sum，　the　regressions　with　the　supp！ementary　variables　show　the　statistically　signMcant

parameter　values　for　b・oth　LGDPH　and　SLGDPH　with　the　expected　signs　and　values，　and　hence

support　EKC．　Moreover，　our　extended　regression　analysis　highlights　the　positive　impacts　of

economic　growth，　trade　openness　and　the　share　of　agricultural　sector’s　output　on　the　reduction

of　CO2　emissions　in　Asia　and　the　Pacific　as　well　as　the　negative　impacts　of　popu！ation　growth，

investment　and　industrialization．　As　noted　in　our　’ р?唐モ窒奄垂狽奄魔?@data　analysis　in　Table　2，　the

regression　resu！ts　also　statistically　indicate　the　larger　CO2　emissions　in　the　As’ian　economies　in

transition．

　　4．4　Prelim’inary　time－series　data　analy＄is’

　　　The　time－series　data　for　GDPH　and　CO2GDP　are　rela七ively　available　sin．ce　1960．across

countries　so　that　we　preliminary　invest－igate　the　long－run　relationships　among　them．ii）　EKC　is．

often　investigated　with　the　cross－country　data　since　the　sufficient七im．e－series　data　are：not

readily　available．　The　cross－country　analysis　for　the　investigation　of．EKC　is　however　based　on

七he　assumption　that　the　sample　coun．tries　foll◎w　the　similar　development　patterns　one　anothe：r．

11）　We　examine　the　static　long－run　relation．　ship　（SLR）　一fQr　our　co－integration　analysis　with　using　the　econometric

　package　of　PcGive　10．　The　relevant　data　are　based　on　World　Bank　（2007）．
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Table　4：　Regression　Results　（2）／

Dependent　variable：　LCO2GDP　（Obs：　741）

Mo．de17
Mode18　　　　　　　　　；．

Model　9 Mode110

C Q，354 一1．265 一1．．07．7 一1．30．6

（SE） （0．672） ＊（0．642）1 ＋（0．646） ＊（0．568）

：LGDPH 1，896 2．，339 2．3．08 2，296

（SE） ＊＊ i0．！89） ＊＊ i0．230） ＊＊ i0．232） ＊＊ i0．199）

．SLGDPH 一〇ユ32 一〇，166 一〇．．164 一〇．162

（SE） ＊＊ i0．O13） ＊＊ i0．017） 傘＊ i0．017） ＊＊ i0．013）

YG 一
一〇．014 一〇．020 一Q，014

（SE）
一

＊＊ i0，004） ＊＊ i0．OO3） ＊零． i0．004）

YGLA．G 一
一〇．015 一

一〇．015．

（SE）
一

＊＊ i0．004）
一

＊＊ i0．004）

POPG 一
0．，052 α045 0，054

（SE）
一

＊（0．Q21） ＊（0。022） ＊． i0．．021）

LINV 一
0，242 ．0，213 0，244

：（S．E．）

一
＊＊ i0．061） ＊＊ i0．061） ＊＊ iα060）

LOPEN 一
一〇．363 一〇．．345 一〇、363

（SE）
一

＊＊ i10．039） ＊＊ i0．039．） ＊＊ i0．037）

LAGR 一
一〇．164 一〇．。1162 一〇．145

（SE）
一

＊＊ i0．050） ＊＊ i0．．050） ＊＊ i0．037）

LIND 一
0，374 0，367 0．，387

（SE）
一

＊＊ i0．074） ＊＊ i0．074） ＊＊ i0。069）

Dummy
N工CS 一〇．380 一〇．091 一〇．．142

一
（SE） ＊＊ i0．099） （αユ36） （0，136）

一

SEAST 一〇．221
　　　　　　．
黶Z．．034 一〇．108！

『
（SE） （0．145） （Oユ88） （0．190）

一

SOUTH 一〇．222 一〇．058 一〇、104
一

（SE＞ （0．161） （◎．．199） （0．201）
一

PACIF ．一 Z．774 一〇．212 一〇．247 一〇．160

（SE） （0ユ47．） （0．177）． （0．179） ＊（0．079）

．TRANS 1，803 1，937 1．9．08． 1，988

（SE＞ ＊＊ i0．159） ＊＊ i0215） ＊＊ i0．217） ＊＊ i0．063）

一一一R2 0，728 0，782 0，777 0．，782

F－test ＊＊Q81．0 ＊＊ P85．8 ＊＊ P95．1 ＊＊ Q37．1　　　　　　1

σ
0．，553 O，498 0，503 0，498

Data　Source：　World　Bank　（2007）

Notes：　in　addition，　please　refer　to　Table　3

YG：　the　GDP　・growth　rate　（O／o）

YGLAG：　the　lagged　GDP　growth　rate　（％，　1　lag）

POPG：　the　populati／on　growth　rate　（％）

LINV：　the　investment　ratio　（＝＝　（gross　fixed　capital　form．．ation／GDP）“IQO，　O／o，　log）

LOPEN：　trade　openness　（＝（（export十import）／GDP）＊100，，　％，　log）

LAGR：　the　agr．icultural　sector’，s　output　ratio　（％　in　GDP，　log）

LIND：　the　industrial　sectQr’s　output　ratio　（％　in　GDP，　log）
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Our　previous　cross－country　analysis　with　the　pooling　data　is　also　based　on　this　assumption，

however　the　statistical！y　significant　regional　duMmy　variables　in，　our　regressions　may　question

it．　ln　order　to　supplement　to　our　cross－country　analysis　with　the　pooling　data，，　we　examine　the

long－run　relations．hips　among　the　variables　of　our　interest，　based　on　the　data　from　Werld　Bank

（2007）．　We　moreover　focus　on　the　industrialization　variable．　We　thus　investigate　the　co－

integrating　relationships　among　LCO2GDP，　LGDPH，　SLGDPH，　and　LIND．　lt　should　be　also

noted　that　we　limit　our　investigation　to　the　ceuntries　which　provide　more　than　30　observations

of　the　time－series　data．　The　meaningfu］　time一／s．　erttes　data　analysis　usually　requires　the　large

sample．　Theugh　30　observations　may　not　be　sufficient　enough　on　this　consideration，　we

preliminary　conduct　the　time－series　analysis　in　this　section．　！4　countries　are　selected　for　this

investigation　from　41　Asian　countries　in　our　samp！e．i2）

　　　In　prior　to　the　co－integration　analysis，　we　conduct　the　unit　roots　tests　for　our　ce．　ncerned

variables　of　LCO2GDP，　LGDPH，　SLGDPH，　and　LIND．　The　augmented　Dickey－Fuller　（ADF）　unit

roots　test　is　employed，　and　the　most　variables　ind．　icate　the　1　（1）　property　except　for　the　following

variables　which　may　suggest　1　（O）：　LIND　for　Austr．　alia，　LCO2GDP　for　China，　LCO2GDP　for

Nepal，，　LCO2GDP　and　LIND　for　South　Korea，　LCO2GDP　and　LIND　for　Japan，　and　LIND　for

Pak．　istan．　Since　our　sample　is　the　small　size　which　may　produce　the　bias　a．　nd　the　test　power　of

ADF　is　well　known　to　be　low．，　we　conven七ionally　decid白to　treat　all　variables　as　I（1）arLd　proceed

to・　the　eaintegration　analysis．i3＞

　　　Table　5　shows　the　summary　of　the　co－integration　tests．　The　co－integrating　relationships

among　variables　can　be　found　for　7　countries　out　ofユ4　countries．　However，　the　diagnostic　tests

question　the　validity　of　the　tes’t　results　for　South　Korea　and　Thailand　so　that　our　co－integration

tests　finally　show　the　long－run　relationships　among　the　concerned　variables　for　Australia，　New

Zealand，　Indonesia，　Malaysia，　and　Nepal．　It　is　interes七ing　to：note　in　particular　that　the　co－

integration　tests　show　the　long－run　relationships　arr　ong　variab！es　for　lndonesia　and　Malaysia　in

Model　14．　lndonesia　and　Malaysia　have　shown　the　rapid　economic　growth　associated　with

in．dustrialization．　Our　test　resuユts　may　thus　suggest　further　increase　of　CO2　emissions　in　both

countries　associated　with　industria！ization　and　ecenomic　growth．　MoreoveT，　the　co－integrating

relationships　among　variables　are　also　found　in　Nepa！　which　is　one　of　the　low　income　countries

in　our　sample．　lt　may　suggest　that　the　environmental．　consideration　is　also　consequent　even　in

the　low　income　countries．

12）PI．ease　see　Tabユe　5　fo．r　the　lis七〇f　14　eountries．

13）　The　details　of　the　unit　roots　test　results　will　be　submitted　upon　request．

一　56　一



Environmental　ls6ues　in　Economie　Development

Table　5：　Summary　of　the　Co－integration　Tests

Dependent　variable：　LCO2GDP

Mode111 ］〉［odelユ2 Modelユ3
　　Mode114冒噂幽一一畠一畠醒　A

Period　　　　　，，一

．F　響　即　一　〇　一　噸　一　幽　昌　一　一　．　幽　，　一　一　・　虚噂　昌　冒　一　一　一　一一一　畠　畠 ・唱8●曹・一一一一．一F，一一一一．一 一へw一一一 一一■一刷｝一　一一一；一「一一一一一一一一一一■一一一一一 7　一　冒　，　響　一　▼　”一　，　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　幽，　“■ 一　一　，　一　一　一　一　，一　・

（Variables＞ LGDPH LGDPH LGDPH LGDPH
SLGDPH ：LIND S：LGDPH

LIND

Asian　DC Australia Ye台 1971－2003

Japan 1971－2003

New　Zealaエ1d Yes
1971－200！　　一　一　一　r　▼　曹　一　▼　●　7　，　●　▼　一一　，　，　．

■一　一．一●　膠囑　甲一＝一 一　甲　一．一　一．一．一　一一　■　，　幽　卿　一　一　一　｝　一冒　一　幽　一　F　一　甲　甲　．　脚　■
一一一■一一一一一

畠　幽　幽　畠　嘔　r　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　幽．鼻 ，一一一一．＿一r幽，P一“一噛一帥＿＿鴨＿，一一7・■．嘲 一　，　一．一．■＝一　，　一．幽　曹曽，　畠　．一　一一　一，　，，　一　一9　冒，■

N工CS South　Korea Yes＊（A，I　W） 1960－2003
▼・7，・▼甲「▼｝一冒，畠一一畠一，一中．曽，，幽‘．一‘ 一‘一巳昌暫‘國・臨・，一■．

一一一算．一■． ]■一一一算．一F徊7噛一・一．一，一．一■一暫一P ，一一一一一rF 胴■響胃” 8幽■■F一一幽．一一，一醒一一．一 畠一一冒8曹

South－east 工ndonesia Yes Yes 1960－2003

Asia Malaysia Yes Yes 1970－2003

Philippines ユ960－2003

Thailand Yes＊（H） Yes＊（H，　N） 1960－2003
一r腎一＿一一＿，r，，一，｝一・一一一一．一一二一．一一7，幽 一｝・7r，▼7F7

，　向　‘甲　，　一 F一一一一〇　一　一　pp卿一一　噂　幽．一　　．

South　Asia IIldia 1960－2003

Nepa1 Yes Yes Yes 1965－2003

Pakistan 1960－2003

Sri　Lanka 1960－2003
一一，甲，r‘一國畠畠豊昌暫一　9　・　會　一　一　．　，　一　噌　一．一　一　一　甲　一　一　．　一　，　一　一　8　一　一　一　一　國　一　・ 雪一唱一

‘　●．唱幽　幽　唱一　圓　．一 F＿＿＿＿・＿一＿＿．＿，，　一■■一一r＿」一一眸一一一〇 一　，り　，　甲　一　，　一　一　一．一　．　一＝一　，　一　，　一　畠　一　一　，　一　一　7　一　■　望　τ　一 一一一一一一一　一冒　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7w一　一

Pacific　countries Fiji ユ963－2003
…一F▼一，7　甲　．　　　　　　　噂　　　　　　一一一一唱國昌・ 一一臨一一一一一，一一一■一8一　一一L一一蟹■一曽一響r 曹．一．一一一一噂一一一．一一一一，，一一「甲甲一『7▼冒 一一一，一一一一，畠國・

・‘幽孕畠r曹幽電一’幽・・臨巳昌■昌一一●F一一．畠一，一一 幽■一●●畠一一馴一一輔＿一邑＿一．＿一一，▼騨一一．一一一 ■　一一　噂　一一　，　一　曹．　一　一　一　7　一　，一”　幽　一一　r－　一鴨　冒　一冒　一一

Transition China 1960－2003

Notes：　the　details　of　the　cotintegration　tests　will　be　submitted　upon　request．

LCO2GDP：　CO2　emissions　per　GDP　（g，　CO2GDP　in　log）

LGDPH：　GDP　per　capita　（the　constant　2000　price，　US＄，　GDPH　in　log）

SLGDPH：　LGDPH　x　LGDPH
L工ND＝the加dust：rial　sector’s．　output　ratio（％in　GDP，10g）

Yes：　the　co－integrating　relationship　at　the　50／o　statistical　significance　（nQ　indication　suggests　that　the　ce－integra’ting

　relationship　is　not　found　at　the　50／o　statistica！　significance）・

＊：any　diagnostic七est　problems　a七七he　5％sta七istical　significance　（A：au七〇correla七ion，　H：hetroschedasticity，

　N：　normality，　W：　Wald　test　for　the　static　long－run　relationship）

　4．5　Supplementary　descriptive　data　analySis：　the　regional　trend　of　CO2　emissions

　　　Our　previous　analysis　is　exclusively　based　on　the　environmental　data　of　CO2　emis／sions　per

GDP，　CO2GDP．　As　shown　in　our　analysis，　we　statist／ically．support　EKC　in　our　regressions．　The

empirical　support　for　EKC　signifies　the　plausible　reduction　of　CO2　emissions　per　GDP　beyond　the

turning　point　associated　with　economic　development．　Our　regression　analysis　suggests　the

income　level　of　US＄1803　as　the　possible　turning　point　for　the　world．　Though　our　empirical

analysis　shows　the　validity　of　EKC，　the　favorable　outcome　of　the　reductioエ10f　CO2　emissions

consequently　depends　on　the　particular　condition，　i．　e，　the　Feduetion　speed　of　CO2GDP　needs　to

exceed　the　GDP　growth　rate．　Otherwise，　the　total　CO2　em．　issions　will　continuously　increase

associated　with　economic　growth　though　the　CO2　emission．　s　per　GDP　decline．

　　　Table　6　indicates　the　regional　trend　of　CO2　emissions　with　the　data　for　6　sub－regions　and　6

countries　in　Asia　and　the　Pacific．　6　countries　are　listed　in　the　world　top　20　emitting　countries　by

total　CO2　emissions　for　2004　in　the　Carbon　Dioxide　lnformatiQn　Analysis　Center　（2008）．
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MoreQver，　Table　6　exhibits　CO2　emissions　for　the　year　of　1990，　1997　and　2003：　the　baseline　year　of

CO2　emissions　for　the　reduction　target　agreed　on　the　Kyoto　Protocol，　the　adopted　year　of　the

Kyoto　Protocol，　and　the　year　for　the　latest，　availab！e　data　of　CO2　emissions　in　World　Bank　（2007），

respectively．　Table　6　consequently　demonstrates　that　CO2　emissions　have　been　increasing　over

time　in　both　Asia　and　the　world．　Though　the　analysis　on　the　Kyoto　Protocol　．is　out　of　our　scope．

in　thi，s　analysis，　it　is　evident　in　Table　6　that　CO2　emissions　tend　to　increase　regardless　of　the

discussions　for　the　Kyoto　Protocol　in　1997．　Moreover，　the　world　CO2　emissions　have　been

increased　by　19％　during　the　1990－2003　peri　od．　The　inerease　of　CO2　emissions　in　Asia　and　the

Pacific　is　mueh　larger　and　shows　the　510／o　increase　during　the　same　period．　Moreover，，　we　find　5

0bservations．

　　　First，　all　sub－regioエ1s　in　Asia　and　the　Pacific　show　the　in．crease　of　C．02　emissions　over　time．

Second，　6　regional　countries　which　are　listed　in　／Carbon　Dioxide　lnformation　Analysis　Center

（2008）　indicate　more　than　800／o　of　the　total　CO2　emissions　in　’this　region．　China　exhibits　the

largest　share　of　45．70／o　in　2003，　followed　by　lndia　of　14．00／o，　and　Japan　of　13．60／o：　the　total　CO2

emissions　of　3　countries　indicate　more　than　700／o　of　the　regiona！　CO2　emissions．　Third，　the　growth

of　CO2　emissions　appears　to　reflect　each　country’s　e／conomic　growth．　ln　particular，　China，　lndia，

South　Korea　and　lndonesia　indicate　about　730／o－980／o　increase　of　CO2　・emissions　between　1990　and

2003　whos．　e　countries　are　well　known　for　the　rapid　ecQnomic　growth．　Fourth，　though　the　overal！

regional　CO2　emissions　in　Asia　and　the　Paeific　are　increasing　over　time，　there　are　some　changes

for　the　sub－regional　shares．　For　example，　the　Asian　DC　reduces　its　share　whilst　NICS，　South－

east　Asia　and　South　Asia　increase　their　regiona！shares．　Fifth，　the　Asian　ecoエ10mies　in　transition

remain．　as　the　largest　CO2　emitt．ing　countries　in．　Asia　and　the　Pacific　whose　CO2　emissions　are

however　largely　dominated　by　China．

　　　In　a　nutshel！，　the　total　CO2　emissions　in　Asia　and　the　Pacific　are　increasing　over　time，　and

their　growth　is　much　larger　than　that　of　the　world．　Though　our　previous　regressions　empirically

support　EKC　with　using　the　data　of　CO2　emi’s／sions　per’　GDP，　our　observatien’s　jn　this　section

cQns．equently　suggest　the　further　increase　of　CO2　ernissions　associated　with　the　higher　economic

growth　in　this　region．　Table　6　may　moreover　indicate　that　the　reduction　of　the　regiona．1　CO2

emissions　depends　on　the　larger　emitting　countries．　ln　particular，　China，　lndia　and　Japan　seem

to　be　responsible　for　it．．

5．　Concluding　Remarks

　　　In　this　paper，　we　have　statistically　shown　the　relationship　between　income　level　and　CO2

emissions．　Our　empirical　support　for　EKC　indicates　that　CO2　emissions　per　GDP　exhibit　the
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Table　6：　Regional　Trend　of　CO2　Emissions　in　Asia

1990 19．97 2003

％ （Growth） ％ （Growth） ％ （Growth）

AsianD．C 22．7 （100） ！9．5 （1！1） 17．9 （119）

NICS 5．2 （100） 6．6 （165） 6．0 （173）

South－east　Asia 5．9 （100） 9．1 （199） 8．7 （223）

SouthAsia ユ2．8． （ユ00） ユ4．9 （151）． 15．8 （187）

Pacific　coun七ries 0．1 （100） 0．1 （126） 0．1 （134）

Transition 53．3 （100） 49．8 （121＞ 51．5 （145）

Total 1．00．0 （100） 100．0 （129） 100．．0． （15！）

China 39．8 〈100） 42．3 （137＞ 45．7 （173）

India 11．2 （！00） 13．2 （151）
ヌ

14．0 （188）

Japan 17．8． （1：00） 15．0 （109）1 13．6 （115）

S．：Korea 4．0 （100） 5．4 （176） 5．OI （189）

IndOIlesia 2．5 （ユ00） 3．．6 （ユ87＞ 3．3 （198）

AUstralia 4．5 （！00） 4．1 （1！6） 3．9 （130）

Sub．tota1 79．8 （100） 83．6 （．135） 85．5 （161）

Region 26．8 31．7 33．9

World ［22501809］ （100） ［24527448］ （109） ［26750889］ （119）

一 一．

Data．Source：W．orld　Bank．（．2007）and　author’s　es七i血ation

Notes：　please　refer　to　Table　2　for　each　sub－region　（in　addition　to　Table　2，　South－east　Asia　includes　Myanmar，　South

　Asia　includes　Afghanistan，　the　Pacific　countries　inclu．de　American　Salロoa　and　Guam，　and　the　Asian　econoエnies　in

　transition　includes　North　Korea　on　the　above　data）

％：　the　share　・of　CO2　emissions　in　the　．region

’O：　the　growth　index　of　the　total　CO2　emissions　for　eaeh　country／sub－region　compared　to　the　1990　figure　（／the

　base！ine　year　is　1990）

Region：　the　regional　share　of　CO2　emissions　in　the　world　（％）

［　］：　the　total　CO2　emissions　in　the　world　（kt）

inverted　U－curve　shape　associated　with　the　income　level，　aエ1d　may　start　declining　beyond　the

turning　poin七．　Our　ernpirical　analysis　moreover　suggests　the　follow．ing　considerations．

　　　　The　regressions　with　the　supplementary　variables　offer　several　useful　insights．　First，　the

negative　impacts　of　industrialization　on　the　CO2　emissions　are　shown　by　the　cross－country

analysis．　The　preliminary　time－series　data　analysis　for　several　coun．tries，　including工ndonesia

and　Malaysia，　alsQ　exhibit　the　long－run　relationships　among　the　concerned　variables．　lndonesia

and　Malaysia　can　be　seen　as　the　representatives　of　the　second　generation　of　the　Asian　NICS，

which　show　the　rapid　economic　growth　in　the　short　period　associated　with　indust．rialization．　Our

analysis　suggests　the　increase　of　CO2　emissions　behind　the　scene，　and　may　imply　the　further

increase　of　CO2　emissions　if　the　Asian　countries　continuously　depend　on　industrialization　for

economic　growth．　lnterestingly，　our　regression　results　show　that　economic　growth　itself　does

not　necessarily　lead　to　the　increase　of　CO2　emissions．　lt　should　be　also　noted　that　population

growth　has　the　negative　impact・s　on　the　CO2　emissions．　lt　might　be　due　to　the　reason　that
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population　growth七ends　to　worsen　population　density　which　has　theエ1egative　impacts　on　the

environme：nt　and　resource　management　as　suggested　by　Islam（ユ997），　for　example．エ4｝The

consequent　policy　iエnplications　might　be　derived　from　the　experiences　of　South：Korea．　Sou．th

Korea　is　well　known　to　be　one　of　the　fastest　growing　countTie＄　in　the　region．　However，　as　Chun

（1999）　noted，　South　Korea　has　taken　various　poliey　measures　for　the　environment　conservation

and　pollution　contro！　since　around　1980．”5＞　The　positive　outcomes　are　examined　by　Lim　（1997），

and　our　data　for　South　Korea　also　show　that　the　CO2　emissions　per　GDP　seem　to　be　slowed

associated　with　economic　growth．ユ6）

　　　　Though　our　empirical　analysil　s　supports　the　validity　of　EKC　which　signifies　the　possib！e

reduction　of　CO2　emissions　per　GDP　beyond　the　turning　point，　our　supplementary　descriptive

・data　ana！ysis　crucially　indicates　that　the　overall　CO2　emissions　are　continuously　increasing　over

ti］ane　in　Asia　and　the　Pacific．　In　particular，　C．02　e皿issions　are　increasing　in　the　countries　with　the

rapid　economic　growth，　including　China，　lndia，　NICS　and　South－east　Asian　countries．　Moreover，

6　large　CO2　emitting　countries　of　China，　lndia，　Japan，　South　Korea，　lndonesia　and　Australia

indicate　more　than　80e／o・　of　the　regional　CO2　emissions．　These　emitt．ing　countries　are　certainly

respQnsible　for　CO2　emissions　in　the　region．

　　　Moreover，　our　empirical　analysis　may　suggest　the　significances　of　the　change　of　industrial

structure，　technical　innovation，　and　technology　transfers　from　developed　countries　to　developing

countries　for　the　reduction　of　CO2　・emissions．　ln　order　to　facilitate　these　activities，，　’the

environmental　eooperation　needs　to　be　promoted　both　regionally　and　internationally，　Developed

oountries　are　expected　to　take　the　・strong　！eadership　towards　the　goals　not　simply　because

developed　countries　are　wealthy　and　possess　the　advanced　environment－friendly　technologies　but

also　they　the血selves　a：re　the　Iarge　CO2．emitting　countries　both　at　present　and　his’torically．　For

examp／e，　based　on　World　Resources　lllstitute　（2QO2），　the　United　States　is　the　largest　CO2・

emitting　cQuntry　in　the　world　for　theユ900－1999　period　and　indicates　30．3％of　the　total　CO2

．em．issions　during　the　period，　followed　by　Europe（27．7％），the　former　Soviet　Uエ1ion（13．7％），the

Asian　developing　countries　including　China　and　India（12．2％），the工」atin　A］merican　and　Caribbean

countries（3。8％），Japan（3．7％），Midd！e　East（2．6％），Africa（2．5％），Canada（2。3％），and　Aus七ralia

（Ll％），respectively．　These　statistics　may　indicate　tha七some　developing　countries　as　well　as

developed　countries　are　a！sQ　responsible　for　the　CO2　emissions．

　　　：Lastly，　our　empirical　analysis　consequently　suggests　that　the　total　CO，　ernissions　s七eadily

increase　associated　with　economic　growth　in　Asia　and　the　Paci．fic．　The　policy　measures　for　the

14）工slaエn（1997），pp．24－25．

15）Chun（1999），pユ54。

16）It　should　be　noted　that　Lim（1997）’s　data　for　CO，　emissions　aエe　different　fro皿those　in　our　analysis．
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reduction　of　CO2　emissions　thus　need　to　be　seriously　considered　in　both　developed　and　developing

countries　of　the　region，　As　noted　in　UN－ESCAP　（2001），，　if　the・countries　in　Asia　and　the　Pacific

continuously　consume　various　resources　for　economic　growth，　further　environmental

degradation　Qf．air，　wa七er　and　soil　are　likely　to　happen．　Therefore，　the　policy］tneasures　for　the

en▽ironment　management，　and　resource　conservation　are　increasi：ngly　important　for七he　regional

sustainable　economic　development．　Finally，　many　issues　remain．　to　be　our　future　assignmettts，

inc！uding　the　effects　of　the　environmental　policy　measures　such　as　the　K．　yoto　Protocol　and　other

environmenta1　regulations　on七he　CO2　emissions　and　other　pollutants．
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