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摘要:用蒙特卡罗法研究了小样本容量 PP检 验 统 计 量 的 分 布 特 征 与 检 验 的 临 界 值 表 并 分 析 了 小 样 本 PP检

验的功效．
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许多学者在研究宏观经济问题时使用了DF和PP检验,得出了许多宏观经济变量是单位根过程的结

论[１－５]．许多学者研究了DF检验在小样本情形下的稳健性[３,６－７],发现 DF检验的功效很低,极易导致伪

检验(把平稳检验成非平稳)．样本容量过少可能就是造成伪检验结果的原因．在小样本情形下研究PP检验

功效是一个非常有意义的问题．
首先给出了PP检验统计量的表达式和极限分布,其次给出小样本的模拟结果以及样本容量为３５时的

PP检验的功效,最后部分给出结果分析．

１　PP检验统计量及其极限分布

数据生成过程为

yt＝αyt－１＋ut　　　t＝１,２,􀆺 (１)

α＝１ (２)

初始值y０ 可以是常数或随机变量．随机变量的分布与样本容量无关．新息序列{ut}满足:

􀃠E(ut)＝０对所有的t成立;

􀃡 对ε＞０和β＞２,sup
t

E|ut|β＋ε ＜ ∞;

􀃢 定义St＝u１＋u２＋􀆺＋ut,当t→ ∞ 时,σ２＝limE(T－１S２
T)存在且σ２ ＞０;

􀃣 {ut}是强混合的,混合参数αm 满足∑
∞

m＝１
α１－２/β

m ＜ ∞．

考虑以下回归模型

yt＝μ＋αyt－１＋ut (３)

此情形为文献[１]重点论述对象．对于其它情形,鉴于篇幅的关系,本文从略．由最小二乘法得到参数估计

μ
∧,α

∧,进而构造下面的PP检验Z统计量:
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当数据生成过程满足(１),(２)式,扰动项满足􀃠－􀃣时,有下面的渐近分布

Z(α
∧)⇒∫

１

０

W ∗ (t)dW(t)∫
１

０

W２
∗ (t)dt( )

－１

　　　Z(tα∧ )⇒∫
１

０

W ∗ (t)dW(t)∫
１

０

W２
∗ (t)dt( )

－
１
２

其中:{W(t)}为标准布朗运动,W ∗ (t)＝W(t)－∫
１

０

W(s)ds．

注意到上面的两个极限分布与DF检验中相应的极限分布是一样的,可以使用DF检验的临界值(见文

献[１]附录B５,６)．由于收敛速度的问题会造成有限样本分布与极限分布差异过大,造成Size的扭曲和检验

功效的变化．文献[２]给出了样本容量为１００时,PP检验使用 DF统计量造成的Size扭曲的检验功效的变

化．在考虑有限样本分布时,需要估计扰动项的长期方差．文献[２]使用Parzen窗口计算wsl从而得到σ
∧２
Tl,

并发现Size扭曲、检验功效与窗口宽度选择、扰动项的设置关系密切．本文进一步考虑在小样本(容量小于

５５)时,PP检验会产生的一些问题．从PP检验统计量的构造来看,它使用了过多的估计来代替真实参数,

因此小样本与大样本对检验效果的影响可能会非常显著．

２　蒙特卡罗模拟及结果分析

以模型(１)(其中α＝ １)为数据生成系统．设定新息项ut 为 MA过程即ut ＝εt ＋θεt－１,其中εt ~

IID(０,１)．设定y０＝０．则此时yt 为一个单整阶数为１的随机过程,即yt ~I(１)．用R软件编程生成均

值为０,方差为１的伪正态随机数εt,相加得到ut,然后对其一阶累加得到yt,每次舍弃前１００个数据,

按一定样本容量生成数据．将这列生成数据{yt}按回归模型(３)用 OLS估计法得到参数估计α
∧,μ

∧,使用

(４)式计算PP统计值．本文将样本容量分为１０,１５,２０,２５,３０,３５,４０,４５,５０,５５这１０种情形,设定θ＝
０􀆰５,使用非参估计法计算wsl＝１－s/(l＋１)时,l选取为２,４．在每个设定组合下,模拟４０００次,得

到４０００个检验统计量Z(α
∧),Z(tα∧ )的值．据此得Z(α

∧),Z(tα∧ )分布的０􀆰０１,０􀆰０５,０􀆰１的分位数、均值、

标准差、最大值、最小值、偏度．模拟结果见表１、表２．依据这些计算结果对PP检验统计量分布作出分

析．另外还对PP检验的功效作出模拟．此时样本容量设定为３０,模型(１)的参数α＝０􀆰７,０􀆰８,０􀆰９,模拟

次数为２０００次．
为了分析临界值与样本容量的关系,将表１中每个统计量的每个l取值对应的０􀆰０１,０􀆰０５,０􀆰１分位

数、均值、标准差、偏度分别与样本容量的倒数求相关系数得表３．从表１、表３可以发现PP两个统计量

的分布均是左偏的,Z(α
∧)统计量的偏度随着样本容量增加而增加,而Z(tα∧ )统计量的偏度随着样本容

量增加而减小．Z(α
∧)统计量在l＝ ２时各个样本容量下的各个临界值均小于其在l＝４时的相应值,但

差异随着样本容量的增加有所减小,这一趋势从Z(α
∧)统计量的均值也能看到．Z(α

∧)统计量各个分位数

随着样本容量的增加而减小,这一点从其最大值、最小值和均值也可看到．Z(tα∧ )统计量在l＝２时各个

样本容量下的各个临界值均大于其在l＝４时的相应值．Z(tα∧ )统计量在l＝２,４时,任意分位数均随着

样本容量增加而增大．
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表１　蒙特卡罗模拟结果

统计量 l 样本容量
百　分　数

１％ ５％ １０％
最小值 最大值 均值 标准差 偏度

Z(α
∧) ２ １０ －１０􀆰３１ －７􀆰７８ －６􀆰４３ －１４􀆰３７ ７􀆰３６ －２􀆰７７ ２􀆰８３ －０􀆰３１

１５ －１０􀆰７８ －８􀆰２７ －６􀆰８３ －１３􀆰６３ ６􀆰７１ －３􀆰０４ ２􀆰７７ －０􀆰４９
２０ －１１􀆰５６ －８􀆰１６ －６􀆰７７ －１７􀆰７０ ５􀆰３４ －３􀆰１２ ２􀆰８３ －０􀆰６６
２５ －１１􀆰９３ －８􀆰３１ －７􀆰０７ －１９􀆰４５ ４􀆰８３ －３􀆰３０ ２􀆰８８ －０􀆰８０
３０ －１１􀆰８５ －８􀆰９５ －７􀆰３４ －１８􀆰１３ ４􀆰４８ －３􀆰４３ ２􀆰９２ －０􀆰７５
３５ －１３􀆰４１ －９􀆰６８ －７􀆰６９ －１９􀆰５２ ４􀆰１０ －３􀆰６０ ３􀆰１３ －０􀆰９８
４０ －１３􀆰３０ －９􀆰８７ －８􀆰０１ －１８􀆰５５ ４􀆰６１ －３􀆰８４ ３􀆰１５ －０􀆰９１
４５ －１３􀆰１８ －９􀆰４７ －７􀆰７６ －２１􀆰２４ ４􀆰１３ －３􀆰６１ ３􀆰１７ －０􀆰９２
５０ －１３􀆰４５ －９􀆰６８ －７􀆰９９ －２０􀆰２０ ６􀆰６０ －３􀆰８１ ３􀆰１８ －０􀆰８９
５５ －１４􀆰４５ －９􀆰９５ －８􀆰２３ －１９􀆰４１ ３􀆰６２ －３􀆰８７ ３􀆰２９ －０􀆰９６

４ １０ －９􀆰７０ －７􀆰１２ －５􀆰７８ －１４􀆰６８ ６􀆰６８ －２􀆰４９ ２􀆰６６ －０􀆰３１
１５ －１０􀆰４２ －７􀆰５７ －６􀆰３７ －１８􀆰３５ ７􀆰８０ －２􀆰８５ ２􀆰７６ －０􀆰５２
２０ －１０􀆰５５ －７􀆰７３ －６􀆰４３ －１７􀆰７８ ４􀆰６３ －３􀆰０８ ２􀆰６９ －０􀆰６３
２５ －１０􀆰７０ －８􀆰２０ －６􀆰９４ －１５􀆰９３ ６􀆰９４ －３􀆰２４ ２􀆰７８ －０􀆰３６
３０ －１０􀆰８１ －８􀆰２４ －７􀆰１３ －１８􀆰５４ ５􀆰３３ －３􀆰３７ ２􀆰８３ －０􀆰５４
３５ －１１􀆰７０ －８􀆰９５ －７􀆰４０ －１６􀆰９７ ５􀆰１７ －３􀆰５４ ２􀆰９７ －０􀆰６４
４０ －１２􀆰４０ －９􀆰１４ －７􀆰６９ －２１􀆰６９ ５􀆰０８ －３􀆰６９ ２􀆰９６ －０􀆰７４
４５ －１３􀆰０７ －９􀆰７５ －７􀆰９８ －１７􀆰３４ ４􀆰００ －３􀆰７５ ３􀆰１２ －０􀆰８０
５０ －１２􀆰８７ －９􀆰５０ －８􀆰０９ －１９􀆰１４ ４􀆰５９ －３􀆰８１ ３􀆰１４ －０􀆰７２
５５ －１３􀆰２５ －１０􀆰１０ －８􀆰０５ －２３􀆰０９ ５􀆰３４ －３􀆰８７ ３􀆰２０ －０􀆰８５

Z(tα∧ ) ２ １０ －４３􀆰５９ －２２􀆰００ －１５􀆰０６ －１４５􀆰３９ １６􀆰７４ －５􀆰５４６ ９􀆰９３ －４􀆰５４
１５ －２０􀆰０６ －１０􀆰３２ －７􀆰５７ －５６􀆰６１ ２２􀆰５５ －３􀆰１３ ４􀆰２８ －３􀆰１２
２０ －１４􀆰６５ －６􀆰９１ －４􀆰９８ －３２􀆰４７ ９􀆰７９ －２􀆰４１ ３􀆰０５ －３􀆰４５
２５ －９􀆰８４ －５􀆰５５ －４􀆰２３ －３９􀆰２６ ４􀆰１８ －２􀆰１５ ２􀆰４１ －４􀆰５７
３０ －８􀆰１８ －４􀆰７２ －３􀆰８２ －１７􀆰７４ ３􀆰４１ －１􀆰９８ １􀆰７５ －１􀆰６７
３５ －６􀆰７８ －４􀆰６４ －３􀆰８３ －１１􀆰０７ ２􀆰９１ －１􀆰９５ １􀆰５７ －０􀆰８５
４０ －７􀆰０１ －４􀆰３７ －３􀆰７３ －１２􀆰９３ ２􀆰４６ －１􀆰９８ １􀆰５２ －１􀆰２８
４５ －５􀆰７０ －４􀆰３１ －３􀆰５４ －１２􀆰３５ ３􀆰１４ －１􀆰８３ １􀆰４１ －０􀆰５９
５０ －５􀆰６７ －４􀆰１７ －３􀆰５８ －７􀆰１６ ３􀆰７３ －１􀆰８８ １􀆰３４ －０􀆰３２
５５ －５􀆰６５ －４􀆰０９ －３􀆰５９ －８􀆰５７ ２􀆰４１ －１􀆰８６ １􀆰３３ －０􀆰３５

４ １０ －５２􀆰９０ －２５􀆰８１ －１６􀆰４１ －１６３􀆰６３ ８２􀆰２９ －５􀆰９８ １１􀆰８４ －３􀆰７３
１５ －２７􀆰３１ －１１􀆰６６ －８􀆰２０ －７９􀆰２８ １８􀆰８０ －３􀆰３４ ５􀆰９３ －４􀆰４８
２０ －１３􀆰７３ －８􀆰１８ －５􀆰７１ －３８􀆰４５ ５􀆰４７ －２􀆰４７ ３􀆰０４ －２􀆰６７
２５ －１０􀆰３７ －６􀆰０８ －４􀆰６４ －２２􀆰０５ ７􀆰３８ －２􀆰１４ ２􀆰３０ －１􀆰９８
３０ －８􀆰５２ －５􀆰００ －３􀆰８０ －１８􀆰２９ ４􀆰２２ －１􀆰９６ １􀆰８７ －１􀆰６１
３５ －７􀆰４０ －４􀆰８５ －３􀆰８０ －１４􀆰１０ ３􀆰１７ －１􀆰９５ １􀆰６９ －１􀆰１６
４０ －６􀆰５７ －４􀆰１８ －３􀆰５３ －１５􀆰８０ ５􀆰１１ －１􀆰９１ １􀆰４７ －１􀆰０９
４５ －５􀆰８９ －４􀆰０８ －３􀆰４６ －８􀆰９５ ３􀆰８３ －１􀆰８５ １􀆰３８ －０􀆰３５
５０ －５􀆰９４ －３􀆰９２ －３􀆰４５ －１３􀆰２３ ３􀆰５７ －１􀆰８４ １􀆰３７ －０􀆰５２
５５ －５􀆰２２ －４􀆰０１ －３􀆰４６ －８􀆰７３ ４􀆰３４ －１􀆰８４ １􀆰３１ －０􀆰２５

表２　PP统计量检验功效

统计量 l
α＝０􀆰９

０􀆰０１ ０􀆰０５ ０􀆰１
α＝０􀆰８

０􀆰０１ ０􀆰０５ ０􀆰１
α＝０􀆰７

０􀆰０１ ０􀆰０５ ０􀆰１

Z(α
∧) ２ ０􀆰０４ ０􀆰１３ ０􀆰２４ ０􀆰０７ ０􀆰２５ ０􀆰４０ ０􀆰１６ ０􀆰４３ ０􀆰６２

４ ０􀆰０２ ０􀆰１３ ０􀆰２２ ０􀆰０５ ０􀆰２４ ０􀆰３７ ０􀆰１０ ０􀆰４０ ０􀆰５７

Z(tα∧ ) ２ ０ ０􀆰０１ ０􀆰０５ ０ ０􀆰０１ ０􀆰０９ ０ ０􀆰０２ ０􀆰１２
４ ０ ０􀆰０１ ０􀆰０４ ０ ０􀆰０１ ０􀆰０４ ０ ０􀆰０１ ０􀆰０５

３第５期　　　　　　　　　 　周　敏,等:小样本PP检验统计量的分布特征



表３　表１中百分位数、均值、标准差、偏度与１/T 间的相关系数

统计量 l
分　位　数

０􀆰０１ ０􀆰０５ ０􀆰１
均值 标准差 偏度

Z(α
∧) ２ ０􀆰８９ ０􀆰８６ ０􀆰８９ ０􀆰９３ －０􀆰７９ ０􀆰９６

４ ０􀆰８５ ０􀆰８８ ０􀆰９３ ０􀆰９７ －０􀆰８１ ０􀆰７９

Z(tα∧ ) ２ －０􀆰９７ －０􀆰９５ －０􀆰９４ －０􀆰９５ ０􀆰９６ －０􀆰８０
４ －０􀆰９７ －０􀆰９６ －０􀆰９６ －０􀆰９５ ０􀆰９６ －０􀆰８９

　　分位数与样本容量的关系也可以从表３看出．表３还提示我们临界值与样本容量的倒数可能存在较好
的线性关系．表４是响应面函数,用它可以计算任意样本容量T≤５５时统计量的临界值．从表２可以看到,
PP检验在小样本情形下的检验功效均不是很理想,特别是Z(tα

∧ )统计量的检验功效更低．在实际检验中,
当样本容量T≤５５时,要慎重地评价PP结果的可靠性．

表４　临界值(CV)和１/T 的回归函数

统计量 l 分位数 回 归 函 数 R２ s􀆰e􀆰 F DW

Z(α
∧) ２ ０􀆰０１ －１４􀆰２９３６＋４６􀆰３３０１∗１/T ０􀆰８１ ０􀆰６２ ３３􀆰４８ １􀆰３３

０􀆰０５ －１０􀆰１１７２＋２７􀆰３５３４∗１/T ０􀆰７５ ０􀆰４３ ２３􀆰７３ ０􀆰９１
０􀆰１ －８􀆰２７４３＋２１􀆰３４７５∗１/T ０􀆰８０ ０􀆰２８ ３３􀆰０７ ０􀆰８８

４ ０􀆰０１ －１３􀆰２３７６＋４１􀆰８４９２∗１/T ０􀆰７２ ０􀆰７２ ２０􀆰２８ ０􀆰５１
０􀆰０５ －１０􀆰０１６３＋３４􀆰３１６７∗１/T ０􀆰７８ ０􀆰５０ ２８􀆰０２ ０􀆰８２
０􀆰１ －８􀆰３５９６＋２９􀆰０５１０∗１/T ０􀆰８８ ０􀆰２９ ５７􀆰３６ ０􀆰６７

Z(tα∧ ) ２ ０􀆰０１ ５􀆰２６６４－４４５􀆰０６２４∗１/T ０􀆰９５ ２􀆰９０ １４０􀆰８８ １􀆰２９
０􀆰０５ １􀆰２１６５－２０６􀆰０６５７∗１/T ０􀆰９１ １􀆰７５ ８２􀆰９９ １􀆰０３
０􀆰１ －０􀆰０３６２－１３２􀆰５９３２∗１/T ０􀆰８９ １􀆰２１ ７１􀆰２１ ０􀆰９１

４ ０􀆰０１ ８􀆰５３４６－５６７􀆰３５１４∗１/T ０􀆰９５ ３􀆰６５ １４４􀆰５８ ０􀆰７２
０􀆰０５ ２􀆰４５７７－２５３􀆰３５１１∗１/T ０􀆰９３ １􀆰９３ １０２􀆰６１ １􀆰１８
０􀆰１ ０􀆰４８０６－１５１􀆰６５９０∗１/T ０􀆰９３ １􀆰１７ １００􀆰０８ １􀆰００
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Abstract:PPtestisanimportanttypeoftestsforunitroots,which,combinedwithDFandADF,constiＧ
tutesthecoremethodofunitroottesting．However,therearefewstudiesaboutthestabilityofPPtestsin
smallsamplecases．Inthispaper,weinvestigatePPdistributionwithasamplesizenolargerthan５５by
MonteCarlosimulationandgiveacriticaltableforPPtestswithatestlevelof０􀆰０１,０􀆰０５or０􀆰１．SomeaＧ
nalysisaboutthetestpowerofPPstatisticsisprovided．
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