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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＝
０５,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００１,００５,０１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＝０７,０８,０９,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００１,００５,０１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 －１０３１ －７７８ －６４３ －１４３７ ７３６ －２７７ ２８３ －０３１

１５ －１０７８ －８２７ －６８３ －１３６３ ６７１ －３０４ ２７７ －０４９
２０ －１１５６ －８１６ －６７７ －１７７０ ５３４ －３１２ ２８３ －０６６
２５ －１１９３ －８３１ －７０７ －１９４５ ４８３ －３３０ ２８８ －０８０
３０ －１１８５ －８９５ －７３４ －１８１３ ４４８ －３４３ ２９２ －０７５
３５ －１３４１ －９６８ －７６９ －１９５２ ４１０ －３６０ ３１３ －０９８
４０ －１３３０ －９８７ －８０１ －１８５５ ４６１ －３８４ ３１５ －０９１
４５ －１３１８ －９４７ －７７６ －２１２４ ４１３ －３６１ ３１７ －０９２
５０ －１３４５ －９６８ －７９９ －２０２０ ６６０ －３８１ ３１８ －０８９
５５ －１４４５ －９９５ －８２３ －１９４１ ３６２ －３８７ ３２９ －０９６

４ １０ －９７０ －７１２ －５７８ －１４６８ ６６８ －２４９ ２６６ －０３１
１５ －１０４２ －７５７ －６３７ －１８３５ ７８０ －２８５ ２７６ －０５２
２０ －１０５５ －７７３ －６４３ －１７７８ ４６３ －３０８ ２６９ －０６３
２５ －１０７０ －８２０ －６９４ －１５９３ ６９４ －３２４ ２７８ －０３６
３０ －１０８１ －８２４ －７１３ －１８５４ ５３３ －３３７ ２８３ －０５４
３５ －１１７０ －８９５ －７４０ －１６９７ ５１７ －３５４ ２９７ －０６４
４０ －１２４０ －９１４ －７６９ －２１６９ ５０８ －３６９ ２９６ －０７４
４５ －１３０７ －９７５ －７９８ －１７３４ ４００ －３７５ ３１２ －０８０
５０ －１２８７ －９５０ －８０９ －１９１４ ４５９ －３８１ ３１４ －０７２
５５ －１３２５ －１０１０ －８０５ －２３０９ ５３４ －３８７ ３２０ －０８５

Z(tα∧ ) ２ １０ －４３５９ －２２００ －１５０６ －１４５３９ １６７４ －５５４６ ９９３ －４５４
１５ －２００６ －１０３２ －７５７ －５６６１ ２２５５ －３１３ ４２８ －３１２
２０ －１４６５ －６９１ －４９８ －３２４７ ９７９ －２４１ ３０５ －３４５
２５ －９８４ －５５５ －４２３ －３９２６ ４１８ －２１５ ２４１ －４５７
３０ －８１８ －４７２ －３８２ －１７７４ ３４１ －１９８ １７５ －１６７
３５ －６７８ －４６４ －３８３ －１１０７ ２９１ －１９５ １５７ －０８５
４０ －７０１ －４３７ －３７３ －１２９３ ２４６ －１９８ １５２ －１２８
４５ －５７０ －４３１ －３５４ －１２３５ ３１４ －１８３ １４１ －０５９
５０ －５６７ －４１７ －３５８ －７１６ ３７３ －１８８ １３４ －０３２
５５ －５６５ －４０９ －３５９ －８５７ ２４１ －１８６ １３３ －０３５

４ １０ －５２９０ －２５８１ －１６４１ －１６３６３ ８２２９ －５９８ １１８４ －３７３
１５ －２７３１ －１１６６ －８２０ －７９２８ １８８０ －３３４ ５９３ －４４８
２０ －１３７３ －８１８ －５７１ －３８４５ ５４７ －２４７ ３０４ －２６７
２５ －１０３７ －６０８ －４６４ －２２０５ ７３８ －２１４ ２３０ －１９８
３０ －８５２ －５００ －３８０ －１８２９ ４２２ －１９６ １８７ －１６１
３５ －７４０ －４８５ －３８０ －１４１０ ３１７ －１９５ １６９ －１１６
４０ －６５７ －４１８ －３５３ －１５８０ ５１１ －１９１ １４７ －１０９
４５ －５８９ －４０８ －３４６ －８９５ ３８３ －１８５ １３８ －０３５
５０ －５９４ －３９２ －３４５ －１３２３ ３５７ －１８４ １３７ －０５２
５５ －５２２ －４０１ －３４６ －８７３ ４３４ －１８４ １３１ －０２５

表２　PP统计量检验功效

统计量 l
α＝０９

００１ ００５ ０１
α＝０８

００１ ００５ ０１
α＝０７

００１ ００５ ０１

Z(α
∧) ２ ００４ ０１３ ０２４ ００７ ０２５ ０４０ ０１６ ０４３ ０６２

４ ００２ ０１３ ０２２ ００５ ０２４ ０３７ ０１０ ０４０ ０５７

Z(tα∧ ) ２ ０ ００１ ００５ ０ ００１ ００９ ０ ００２ ０１２
４ ０ ００１ ００４ ０ ００１ ００４ ０ ００１ ００５
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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

００１ ００５ ０１
均值 标准差 偏度

Z(α
∧) ２ ０８９ ０８６ ０８９ ０９３ －０７９ ０９６

４ ０８５ ０８８ ０９３ ０９７ －０８１ ０７９

Z(tα∧ ) ２ －０９７ －０９５ －０９４ －０９５ ０９６ －０８０
４ －０９７ －０９６ －０９６ －０９５ ０９６ －０８９

　　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 se F DW

Z(α
∧) ２ ００１ －１４２９３６＋４６３３０１∗１/T ０８１ ０６２ ３３４８ １３３

００５ －１０１１７２＋２７３５３４∗１/T ０７５ ０４３ ２３７３ ０９１
０１ －８２７４３＋２１３４７５∗１/T ０８０ ０２８ ３３０７ ０８８

４ ００１ －１３２３７６＋４１８４９２∗１/T ０７２ ０７２ ２０２８ ０５１
００５ －１００１６３＋３４３１６７∗１/T ０７８ ０５０ ２８０２ ０８２
０１ －８３５９６＋２９０５１０∗１/T ０８８ ０２９ ５７３６ ０６７

Z(tα∧ ) ２ ００１ ５２６６４－４４５０６２４∗１/T ０９５ ２９０ １４０８８ １２９
００５ １２１６５－２０６０６５７∗１/T ０９１ １７５ ８２９９ １０３
０１ －００３６２－１３２５９３２∗１/T ０８９ １２１ ７１２１ ０９１

４ ００１ ８５３４６－５６７３５１４∗１/T ０９５ ３６５ １４４５８ ０７２
００５ ２４５７７－２５３３５１１∗１/T ０９３ １９３ １０２６１ １１８
０１ ０４８０６－１５１６５９０∗１/T ０９３ １１７ １０００８ １００
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DistributionalCharacteristicsofPPＧTestStatisticsonSmallSamples
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Abstract:PPtestisanimportanttypeoftestsforunitroots,which,combinedwithDFandADF,constiＧ
tutesthecoremethodofunitroottesting．However,therearefewstudiesaboutthestabilityofPPtestsin
smallsamplecases．Inthispaper,weinvestigatePPdistributionwithasamplesizenolargerthan５５by
MonteCarlosimulationandgiveacriticaltableforPPtestswithatestlevelof００１,００５or０１．SomeaＧ
nalysisaboutthetestpowerofPPstatisticsisprovided．
Keywords:unitroot;PPtest;MonteCarlosimulation
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