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分位数单位根检验的有限样本绩效及其应用
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摘要：利用蒙特卡洛模拟方法，在不同的数据产生过程下比较了分位数单位根检验与传统的 ＡＤＦ和ＰＰ
单位根检验的绩效。研究发现：当误差项服从正态分布时，传统单位根检验与分位数单位根检验的检验功效

相差不大，前者甚至略优于后者；但当误差项服从ｔ分布时，分位数单位根要优于传统的单位根检验。在此基

础上，采用中国商品价格指数（增长率）数据，给出分位数单位根检验的实例应用，实证结果显示中国商品价

格指数具有非对称的惯性特征。
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一、前　言

经济时间序列有很多是含有单位根的非平稳序

列，因此在分析经济时间序列时，对数据进行单位根
检验已经成为一种研究惯例。自Ｄｉｃｋｅｙ等人的研
究以来［１－２］，经济时间序列的单位根检验，一直是计
量经济学领域中的研究热点问题。经典的单位根检
验方法在实证研究中得到了广泛的应用，如Ｓａｉｄ等
人提出的 ＡＤＦ检验［３］，Ｐｈｉｌｌｉｐｓ等人提出的ＰＰ单
位根检验等［４］。但是，经典的单位根检验通常假定
模型中的所有系数以及误差项的方差都是常数；随
着时间的推移、环境的变化、政策的制定、机制的改
革等，上述假定不再成立，亦即模型中可能有部分或
全部系数或误差项的方差会随时间、某个变量或以
某个概率发生变化，变化可能是瞬间完成的，也可能
是平滑变化的。为刻画具有上述经济现象的经济变
量平稳性，以结构突变、阈值自回归、平滑转移自回
归和马尔科夫机制转换模型等为主要特征的非线性

单位根（平稳性）检验，将单位根（平稳性）检验引入
一个新的发展领域［５］。
总结现有单位根检验的研究文献，无论线性模

型还是非线性模型、参数方法还是非参数方法，这些
模型均是在条件均值处分析时间序列的持续性行

为，Ｌｉｍａ等人称此类模型为对称影响模型［６］。但
是，条件均值只是概率分布的一个特征，并不能完全
刻画条件分布在不同位置的持续性特征，如果希望
知道在更多的分布特征上序列的持续性，那么传统
的单位根检验则存在局限。Ｋｏｅｎｋｅｒ等人指出时间
序列在不同分位数上可能具有不同的动态调整机

制，而条件均值模型仅关心前期值对当前值的平均
影响，并不能完全刻画条件分布在不同位置的特征。
因此，放松传统的对自回归系数独立于分位数的限
制，允许不同分位数下的自回归系数是分位数相依
的，提出分位数自回归模型，用于分析不同分位数下
滞后值对当前值的影响，从而得到关于条件分布的
完整描述［７］。以分位数自回归模型为基础，Ｋｏｎｅｋ－
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ｅｒ等人又提出分位数单位根检验方法，用于分析在
不同分位数下，时间序列的平稳性质［１］。由于在不
同分位数下序列可能平稳或非平稳，因此序列可能
同时具有平稳和非平稳性质，从而与阈值自回归、平
滑转移或马尔科夫转换模型所探讨被解释变量的条

件均值模型不同，提供研究时间序列的非对称动态
和局部持续性的一种替代方法，并被应用于宏观经
济变量的非对称持续行为中，例如Ｔｓｏｎｇ等人利用
分位数单位根检验，研究了１２个 ＯＥＣＤ国家通货
膨胀的非对称动态行为［８］；陈雄强等人利用分位数
单位根检验分析了中国通货膨胀持久性的非对称

特征［９］。
传统单位根检验的另一个缺陷在于检验势较

低，研究表明在最宽松的条件下，仍然需要７５个时
期的数据才能够以大于５０％的可能性拒绝零假设。
基于 ＭＣＭＣ的模拟研究表明，无法通过提高观察
的频率来避开传统的单位根检验所产生的低势问

题，因此即使将观察点从年度或季度数据扩展到月
度数据，也不能从根本上解决问题。此后，研究者采
取两种扩大样本的方法解决传统单位根检验的低势

问题：一种是使用大跨度的长期历史数据，但是长时
段数据检验也受到一些批评，由于数据期限很长，所
以会涉及到样本期内的结构变化，而传统的单位根
检验方法很难检验到结构性断点；另一种是使用面
板数据［１０］，但面板数据方法的缺点也是明显的，其
零假设一般是所有时间序列均是单位根过程，因此
只要有一个系列是平稳的就可以拒绝零假设。分位
数单位根检验能在不同分位点上检验时间序列的动

态持续行为，但是否也同样面临检验的低势问题？
对于这一点，现有文献并未给出明确证据，因此笔者
采用蒙特卡洛模拟方法，检验分位数单位根检验在
不同数据分布下的检验绩效，并与传统的 ＡＤＦ检
验和ＰＰ检验进行比较，研究结果表明：第一，当真
实数据为非平稳序列时，传统单位根检验与分位数
单位根检验的势相差不大，前者的检验势甚至略高
于后者，尤其是当误差项服从正态分布时，传统单位
根检验的势要远高于分位数单位根检验的势，这说
明传统的单位根检验在误差服从正态分布时具有一

定优势；第二，当误差项服从ｔ分布且真实数据为稳
定序列时，分位数单位根的势要高于传统单位根检
验的势，随着ｔ分布自由度的提高，亦即误差项分布
的厚尾特征愈明显时，分位数单位根检验在检验绩
效上的优势更加突出。为了体现分位数单位根检验
的特点，本文利用企业商品交易价格指数实证研究

了中国商品价格的非对称惯性特征。

二、分位数单位根检验

考虑如下形式的ｐ阶自回归模型：

ｙｔ＝θ１ｙｔ－１＋…＋θｐｙｔ－ｐ＋ｕｔ （１）
其中ｙｔ为被解释变量，ｕｔ为随机扰动项。将式（１）改
写为如下的ＡＤＦ形式：

ｙｔ＝α１ｙｔ－１＋∑
ｐ－１

ｊ＝１αｊ＋１Δｙｔ－ｊ＋ｕｔ （２）

其中 　α１ ＝∑
ｐ

ｓ＝１θｓ　　αｊ＋１ ＝－∑
ｐ

ｓ＝ｊ＋１θｓ

基于式 （２），Ｋｏｅｎｋｅｒ等人给出 ｙｔ 的条件τ 分
位数［７］：

Ｑｙｔ（τ｜Ωｔ－１）

＝α１（τ）ｙｔ－１＋∑
ｐ－１

ｊ＝１αｊ＋１（τ）Δｙｔ－ｊ＋Ｑｕｔ（τ） （３）

Ωｔ为 ｙｓ，ｓ≤｛ ｝ｔ 所集合而成的一个σ域，Ｑｕｔ（τ）为第

τ个分位点。Ｋｏｅｎｋｅｒ等人称式（３）为ｐ阶分位数自
回归模型［７］。根据式（３）可以看出，分位数自回归模
型可以分析滞后值对不同分位点下的当期被解释变

量ｙｔ的影响，该影响会随着分位点的不同而不同，
这一点与一般的基于条件均值的自回归模型有着本

质的区别，后者只能考察前期被解释变量对当期被
解释变量的平均影响。令：

α０（τ）＝Ｑｕｔ（τ）

α（τ）＝ α０（τ），α１（τ），…，αｐ（τ（ ））

ｘｔ＝ １，ｙｔ－１，Δｙｔ－１，…，Δｙｔ－ｐ＋（ ）１ ′

可将式（３）改写成如下形式：

Ｑｙｔ（τ｜Ωｔ－１）＝ｘ
′
ｔα（τ） （４）

系数α（τ）＝ α０（τ），α１（τ），…，αｐ（τ（ ）） 可 以 采 用

Ｋｏｅｎｋｅｒ等人所提出的分位数回归方法进行估
计［１１］，也就是要解决如下问题：

ｍｉｎ∑
ｎ

ｔ＝１
ρτ（ｙｔ－ｘ

′
ｔα（τ）） （５）

此处ρτ（ｕ）＝ｕτ－Ｉ（ｕ＜０（ ）），其定义在Ｋｏｅｎｋｅｒ
等人的研究中有详细说明［１１］，Ｉ（ｕ＜０）为示性函
数，当 ｕ＜｛ ｝１ 时该函数取１，否则取０。上述目标函
数无法直接用微分求解，可以采用线性规划的办法
求解得到估计值α^（τ）。
通过式（３）的分位数自回归模型，Ｋｏｅｎｋｅｒ等人

检验在特定分位数下序列是否具有单位根，其原假
设为［１］：

Ｈ０：α１（τ）＝１ （６）
原假设成立表明在τ分位数下，序列具有单位根行
为。由于不同分位数下α１（τ）可能为１，也可能不为

１，因此允许在不同分位数下，时间序列数据同时具
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有平稳及非平稳性，从而分位数单位根检验可以检
验序列在不同分位点上的动态行为，有别于传统的
单位根检验方法（如ＡＤＦ检验）只能得到序列在条
件均值处的行为。

令Ｄｎ ＝ｄｉａｇ（槡ｎ，ｎ，槡ｎ，…，槡ｎ），在合适条件且
原假设α１（τ）＝１成立时，Ｋｏｅｎｋｅｒ等人给出^α（τ）在
标准化后的大样本分布［１］：

Ｄｎ（^α（τ）－α（τ））

 １
ｆ（Ｆ－１（τ））

∫
１

０
珚Ｂｗ珚Ｂ′ｗ ０２×（ｐ－１）

０（ｐ－１）×２ Ω

熿

燀

燄

燅Φ

－１

∫
１

０
珚ＢｗｄＢτψ熿

燀

燄

燅Φ
（７）

其中珚Ｂｗ ＝［１，Ｂｗ（ｒ）］′，Ｂｗ（ｒ）为布朗运动，Φ为ｐ－
１维的多维正态分布向量，协方差阵为τ（１－τ）ΩΦ：

ΩΦ ＝

ｖ０ … ｖｐ－２
  

ｖｐ－２ … ｖ

熿

燀

燄

燅０
ｖｊ ＝Ｅ［ΔｙｔΔｙｔ－ｊ］ （８）

由于Φ与∫
１

０
珚ＢｗｄＢτψ相互独立，因此^α１（τ）的极限

分布不受到其他滞后期系数估计的影响，大样本分
布如下：

ｎ（^α１（τ）－１）

 １
ｆ（Ｆ－１（τ））

［∫
１

０
珟Ｂ２ｗ］－１∫

１

０
珟ＢｗｄＢτψ （９）

其中珟Ｂｗ（ｒ）＝Ｂｗ（ｒ）－∫
１

０
Ｂｗ为去除平均数的布朗运

动。依据上述^α１（τ）的大样本分布，Ｋｏｅｎｋｅｒ等人建
议使用ｔ统计量来检验ｙｔ在每一分位点上α１（τ）＝１
的原假设是否成立［１］：

ｔｎ（τ）＝ｆ^　Ｆ
－１（τ（ ））

τ（１－τ槡 ）
（Ｙ′－１ＰＸＹ－１）

１
２ α^（τ）－（ ）１

（１０）

此处ｆ^　Ｆ－１（τ（ ））为ｆ　Ｆ－１（τ（ ））的一致估计，Ｙ－１为所

有滞后因变量（ｙｔ－１）组成的向量，ＰＸ 为投影到Ｘ ＝
（１，ｙｔ－１，Δｙｔ－１，…，Δｙｔ－ｐ＋１）正交空间的投影矩阵。

Ｋｏｅｎｋｅｒ等人给出检验统计量ｔｎ（τ）的渐近分布［１］：

ｔｎ（τ）ｔ（τ）

＝ １
τ（１－τ槡 ）

［∫
１

０
珟Ｂ２ｗ］－１∫

１

０
珟ＢｗｄＢτψ （１１）

在 计 算 检 验 统 计 量 ｔｎ（τ） 时， 需 要 对

ｆ　Ｆ－１（τ（ ））进行估计，根据Ｓｉｄｄｉｑｕｉ的研究可知
［１２］，

ｄＦ－１（τ）／ｄｔ＝ （ｆ（Ｆ－１（τ）））－１，从而有：

ｆｎ（Ｆｎ－１（τ））

＝ ２ｈｎ
Ｆ－１
ｎ （τ＋ｈｎ）－Ｆ－１ｎ （τ－ｈｎ）

（１２）

其中Ｆ－１ｎ （τ）为Ｆ－１（τ）的估计式，ｈｎ 为窗宽，且满足

ｎ→ !，ｈｎ→０。根据Ｋｏｅｎｋｅｒ等人的研究［１１］，可得到

Ｆ－１（τ）的估计式为：

Ｆ－１ｎ （τ）＝珚ｘ′^α（τ） （１３）
其中珚ｘ为均值向量，从而稀疏密度函数的估计式为：

ｆｎ（Ｆｎ－１（τ））＝ ２ｈｎ
珚ｘ′（^α（τ＋ｈｎ）－^α（τ－ｈｎ））

（１４）
上述分位数单位根检验方法只是分析在某一特

定分位点上是否具有单位根，Ｋｏｅｎｋｅｒ等人给出

Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ－Ｓｍｉｒｎｏｖ类型的检验统计量，可检验
序列在整个分位数过程上是否具有单位根［１］，该检
验统计量形式如下：

ＱＫＳ＝ｓｕｐ｜ｔｎ（τ）｜　τ∈ （０，１） （１５）
此处ｔｎ（τ）如式（１０）所定义。实际运用时，先取不同
的分位数，计算每个分位数的ｔｎ（τ）的绝对值，最后
从绝对值中取最大值得到ＱＫＳ检验统计量值。
由于布朗运动Ｂｗ 及Ｂτψ 具有相关性，相关系数

为σｗψ，因此ｔｎ（τ）的分布会受到σｗψ 的影响，故ｔｎ（τ）
与ＱＫＳ检验的大样本分布为非标准分布，无法由既
有的分布表给出ｔｎ（τ）和 ＱＫＳ的临界值，Ｋｏｅｎｋｅｒ
等人建议利用ｂｏｏｔｓｔｒａｐ来估计检验统计量的小样
本分布［１］，步骤如下：

（１）以普通最小二乘法（ＯＬＳ）估计Δｙｔ的ｐ阶
自回归模型：

Δｙｔ＝∑
ｐ

ｊ＝１
β^ｊΔｙｔ－ｊ＋^ｕｔ （１６）

取得估计值^βｊ，ｊ＝１，２，…，ｐ以及残差^ｕｔ。阶次ｐ可
利用ＡＩＣ或ＢＩＣ等信息准则来挑选。

（２）以抽取放回的方式由中心残差ｕ^ｔ ＝ｕ^ｔ－

（ｎ－ｐ）－１∑
ｎ

ｔ＝ｐ＋１^
ｕｔ中抽取一组ｂｏｏｔｓｔｒａｐ样本。

（３）在单位根的零假设下，根据下式产生Δｙｔ＊

的ｂｏｏｔｓｔｒａｐ样本：

Δｙｔ＊ ＝∑
ｐ

ｊ＝１
β^ｊΔｙ＊ｔ－ｊ ＋^ｕ＊ｔ （１７）

此处^βｊ为上式的估计值，且初始值Δｙｊ＊ ＝Δｙｊ，ｊ＝
１，２，…，ｐ。

（４）由下式产生ｂｏｏｔｓｔｒａｐ样本ｙ＊ｔ ：

ｙ＊ｔ ＝ｙ＊ｔ－１＋Δｙ＊ｔ 　　ｔ＝１，２，…，ｎ （１８）

其中ｙ＊１ ＝ｙ１。
（５）根据 ｙ＊｛ ｝ｔ

ｎ
ｔ＝１估计ｔｎ（τ）和ＱＫＳ，用ｔｎ（τ）＊

和ＱＫＳ＊ 表示。

８２
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（６）重复步骤（２）到（５）多次，得到ｔｎ （τ）＊ 和

ＱＫＳ＊ 的经验分布，以此作为ｔｎ（τ）和ＱＫＳ在原假
设成立下的近似分布。

三、数值模拟

采用蒙特卡洛方法研究经典单位根检验的实际

势和显著性水平，如Ｄｉｃｋｅｙ等人［１］、Ｓｃｈｗｅｒｔ［１３］、夏
南新［１４］、白仲林等人［１５］的研究，普遍接受的结论是
在区分单位根过程和近单位根过程时，判别力较低。
本节使用蒙特卡洛模拟，在不同数据产生过程和误
差分布下，检验分位数单位根检验的有限样本绩效，
并与在文献中使用最多的 ＡＤＦ和ＰＰ单位根检验
进行比较研究。假设数据产生过程如下：

ｙｔ＝ρｙｔ－１＋ｕｔ （１９）
其中ｕｔ 为随机误差项，ρ取值为１．０（单位根）以及

０．９５、０．９０、０．８５（平稳），样本容量为５０、７５、１００、

１２５、１５０、２００、２５０、３００，考虑到许多经济与金融时间

序列具有高峰厚尾性，设定随机误差项ｕｔ的分布形
式如下：

（１）独立同分布，Ｎ（０，１）。
（２）独立同分布，自由度为２的ｔ分布。
（３）独立同分布自由度为３的ｔ分布。
（４）独立同分布，自由度为４的ｔ分布。

用于比较的检验统计量为：
（１）基于分位数自回归在τ＝０．５处的单位根

检验统计量ｔｎ（０．５）。
（２）基 于 分 位 数 自 回 归 的 Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ－

Ｓｍｉｒｎｏｖ检验统计量ＱＫＳ。
（３）ＡＤＦ单位根检验。
（４）Ｐｈｉｌｌｉｐｓ－Ｐｅｒｒｏｎ单位根检验统计量。

选取的名义检验显著性水平为５％，当ρ取１时，拒
绝率为实际显著性水平；当ρ小于１时，拒绝率为实
际势，利用ＢＩＣ准则确定式（２）的最佳滞后阶数。

表１　ｕｔ～Ｎ（０，１）时的检验绩效比较表

样本容量 ＡＤＦ　 ＰＰ　 ｔｎ（０．５） ＱＫＳ　 ＡＤＦ　 ＰＰ　 ｔｎ（０．５） ＱＫＳ
ρ＝１ ρ＝０．９５

ｎ＝５０　 ０．０４９　 ０．０４８　 ０．０４２　 ０．０４４ ｎ＝５０　 ０．０６９　 ０．０６７　 ０．０６７　 ０．０６
ｎ＝７５　 ０．０５３　 ０．０５１　 ０．０４９　 ０．０４７ ｎ＝７５　 ０．０８７　 ０．０８８　 ０．０６６　 ０．０６
ｎ＝１００　 ０．０５　 ０．０５　 ０．０４４　 ０．０４２ ｎ＝１００　 ０．１２１　 ０．１３９　 ０．１４６　 ０．１０６
ｎ＝１２５　 ０．０５３　 ０．０４８　 ０．０４９　 ０．０４９ ｎ＝１２５　 ０．１３８　 ０．１４８　 ０．１３　 ０．１０７
ｎ＝１５０　 ０．０５１　 ０．０５　 ０．０５　 ０．０５ ｎ＝１５０　 ０．１９６　 ０．２０２　 ０．１８９　 ０．１４１
ｎ＝１７５　 ０．０４８　 ０．０５１　 ０．０４８　 ０．０４７ ｎ＝１７５　 ０．２３４　 ０．２４４　 ０．２１９　 ０．１９６
ｎ＝２００　 ０．０４９　 ０．０５　 ０．０４１　 ０．０４２ ｎ＝２００　 ０．３５９　 ０．３６６　 ０．２７８　 ０．２６８
ｎ＝２５０　 ０．０５１　 ０．０５１　 ０．０４　 ０．０４２ ｎ＝２５０　 ０．４２８　 ０．４４８　 ０．２７２　 ０．２５５
ｎ＝３００　 ０．０５　 ０．０４９　 ０．０４４　 ０．０４５ ｎ＝３００　 ０．５７２　 ０．５９４　 ０．３０１　 ０．３７５

ρ＝０．９０　 ρ＝０．８５　
ｎ＝５０　 ０．１１５　 ０．１１４　 ０．１３２　 ０．１１２ ｎ＝５０　 ０．１７７　 ０．２　 ０．１３９　 ０．１７
ｎ＝７５　 ０．０８７　 ０．０８８　 ０．０６６　 ０．０６ ｎ＝７５　 ０．３３５　 ０．３７７　 ０．２４４　 ０．１４９
ｎ＝１００　 ０．２４６　 ０．２５２　 ０．２２　 ０．１９４ ｎ＝１００　 ０．５８１　 ０．６７２　 ０．４７５　 ０．４３
ｎ＝１２５　 ０．４１３　 ０．４５１　 ０．２３８　 ０．２２９ ｎ＝１２５　 ０．７３７　 ０．８１３　 ０．５３９　 ０．４２３
ｎ＝１５０　 ０．５６１　 ０．６０４　 ０．３４７　 ０．３１３ ｎ＝１５０　 ０．８７７　 ０．９３　 ０．５９９　 ０．５７２
ｎ＝１７５　 ０．６９５　 ０．７４３　 ０．６０９　 ０．６０３ ｎ＝１７５　 ０．９５６　 ０．９８１　 ０．６７９　 ０．７０６
ｎ＝２００　 ０．８２　 ０．９１２　 ０．６４　 ０．７１ ｎ＝２００　 １　 １　 ０．８３２　 ０．９２３
ｎ＝２５０　 ０．９４５　 ０．９６７　 ０．６５６　 ０．６７３ ｎ＝２５０　 ０．９９９　 ０．９９９　 ０．９９９　 ０．９９９
ｎ＝３００　 ０．９９１　 ０．９９６　 ０．７５９　 ０．７９８ ｎ＝３００　 ０．９９９　 １　 ０．９９９　 １

　　表１给出了当误差项均服从标准正态分布且相
互独立时各检验方法的势，从中可以发现：当误差项
服从相互独立的标准正态分布时，相较于分位数单
位根检验，传统的ＡＤＰ检验和ＰＰ检验在检验势方
面具有优势。具体而言，当ρ＝１时，即当真实的数
据存在单位根时，传统的单位根检验的势在所有样
本容量下均高于分位数单位根检验，但相差不大；当

ρ≠１时，亦即真实的数据为平稳序列时，此时传统
的单位根检验的势要远远高于分位数单位根检验的

势，传统单位根检验优势更为明显。

　　表２～４给出了误差项服从ｔ（２）、ｔ（３）和ｔ（４）分
布时各检验方法的势，从中可以发现：第一，当真实

的数据存在单位根，即ρ＝１时，无论误差项所服从
的自由度为多少，传统的单位根检验的势与分位数
单位根检验的差别不大；第二，当真实的数据为平稳
序列，即ρ≠１时，分位数单位根检验的势要高于传
统的单位根检验的势。关注到，随着样本容量的不
断增加，分位数单位根检验的势与传统单位根检验
的势之间的差距逐渐减少，两者的检验功效随着样
本容量的增加趋于一致。但这里存在一个异常点，

那就是当ρ＝０．９５，亦即真实数据的持续性非常强、
非常接近单位根状态时，即使样本容量不断增加，传
统单位根检验的势依然要远低于分位数单位根检验

的势。因此，当时间序列的扰动项为非正态分布且

９２
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表２　ｕｔ～ｔ（２）时的检验绩效比较表

样本容量 ＡＤＦ　 ＰＰ　 ｔｎ（０．５） ＱＫＳ　 ＡＤＦ　 ＰＰ　 ｔｎ（０．５） ＱＫＳ
ρ＝１ ρ＝０．９５

ｎ＝５０　 ０．０５２　 ０．０５１　 ０．０４７　 ０．０４８ ｎ＝５０　 ０．０５７　 ０．０６　 ０．２４５　 ０．１６
ｎ＝７５　 ０．０５　 ０．０５　 ０．０４７　 ０．０５２ ｎ＝７５　 ０．０７４　 ０．０６９　 ０．２９６　 ０．２８６
ｎ＝１００　 ０．０５１　 ０．０５　 ０．０４６　 ０．０４７ ｎ＝１００　 ０．１１　 ０．１９６　 ０．４７９　 ０．３６９
ｎ＝１２５　 ０．０５２　 ０．０５２　 ０．０４９　 ０．０４６ ｎ＝１２５　 ０．１２６　 ０．１２２　 ０．６９５　 ０．６３３
ｎ＝１５０　 ０．０５１　 ０．０５２　 ０．０５１　 ０．０５１ ｎ＝１５０　 ０．１６２　 ０．１６７　 ０．７３５　 ０．７０４
ｎ＝１７５　 ０．０５２　 ０．０５３　 ０．０４６　 ０．０４ ｎ＝１７５　 ０．２０２　 ０．２０６　 ０．７９６　 ０．７４６
ｎ＝２００　 ０．０５１　 ０．０４８　 ０．０４５　 ０．０４７ ｎ＝２００　 ０．２８８　 ０．３２８　 ０．８４６　 ０．７６９
ｎ＝２５０　 ０．０５１　 ０．０４８　 ０．０４９　 ０．０５ ｎ＝２５０　 ０．３９６　 ０．４２３　 ０．９６８　 ０．９１８
ｎ＝３００　 ０．０４９　 ０．０４７　 ０．０５３　 ０．０４５ ｎ＝３００　 ０．５６７　 ０．５９７　 ０．９７５　 ０．９６４

ρ＝０．９０　 ρ＝０．８５　
ｎ＝５０　 ０．０８６　 ０．０９８　 ０．３１９　 ０．３７ ｎ＝５０　 ０．１５６　 ０．１６８　 ０．４６３　 ０．４７２
ｎ＝７５　 ０．１５８　 ０．１６６　 ０．５１４　 ０．４６７ ｎ＝７５　 ０．３０１　 ０．３５４　 ０．７６６　 ０．７０５
ｎ＝１００　 ０．３３４　 ０．５７３　 ０．８５５　 ０．７１９ ｎ＝１００　 ０．６１６　 ０．７８１　 ０．９２８　 ０．８９３
ｎ＝１２５　 ０．３９４　 ０．４３１　 ０．８４３　 ０．７５６ ｎ＝１２５　 ０．７６６　 ０．８４　 ０．９７７　 ０．９２８
ｎ＝１５０　 ０．５５１　 ０．６１２　 ０．９７５　 ０．８８３ ｎ＝１５０　 ０．８９４　 ０．９４６　 ０．９８４　 ０．９７７
ｎ＝１７５　 ０．７０６　 ０．７５９　 ０．９６４　 ０．９４５ ｎ＝１７５　 ０．９６５　 ０．９８４　 ０．９９８　 ０．９９８
ｎ＝２００　 ０．３３４　 ０．５６１　 ０．９９６　 ０．９８８ ｎ＝２００　 ０．６１６　 ０．７８１　 １　 ０．９９９
ｎ＝２５０　 ０．９５５　 ０．９７４　 ０．９９９　 ０．９９９ ｎ＝２５０　 ０．９９６　 ０．９９８　 １　 １
ｎ＝３００　 ０．９８８　 ０．９９４　 ０．９９９　 ０．９９９ ｎ＝３００　 １　 １　 ０．９９７　 ０．９９８

表３　ｕｔ～ｔ（３）时的检验绩效比较表

样本容量 ＡＤＦ　 ＰＰ　 ｔｎ（０．５） ＱＫＳ　 ＡＤＦ　 ＰＰ　 ｔｎ（０．５） ＱＫＳ
ρ＝１ ρ＝０．９５　

ｎ＝５０　 ０．０５２　 ０．０５４　 ０．０４９　 ０．０５２ ｎ＝５０　 ０．０６８　 ０．０６３　 ０．１１５　 ０．０９４
ｎ＝７５　 ０．０４９　 ０．０５３　 ０．０５５　 ０．０５４ ｎ＝７５　 ０．０８４　 ０．０８５　 ０．１５１　 ０．１５３
ｎ＝１００　 ０．０４８　 ０．０４９　 ０．０４２　 ０．０４９ ｎ＝１００　 ０．１２６　 ０．２１１　 ０．２９８　 ０．１９２
ｎ＝１２５　 ０．０５２　 ０．０５１　 ０．０４７　 ０．０５１ ｎ＝１２５　 ０．１３５　 ０．１４１　 ０．２１８　 ０．１５２
ｎ＝１５０　 ０．０４９　 ０．０４９　 ０．０４６　 ０．０４９ ｎ＝１５０　 ０．１７７　 ０．１８６　 ０．４７８　 ０．３２１
ｎ＝１７５　 ０．０５２　 ０．０５　 ０．０４３　 ０．０４６ ｎ＝１７５　 ０．２２７　 ０．２３　 ０．５８７　 ０．５０６
ｎ＝２００　 ０．０５１　 ０．０５２　 ０．０４５　 ０．０５１ ｎ＝２００　 ０．３１　 ０．４２８　 ０．６５９　 ０．５６２
ｎ＝２５０　 ０．０５１　 ０．０５１　 ０．０４３　 ０．０５３ ｎ＝２５０　 ０．４３８　 ０．４５　 ０．６５５　 ０．５８４
ｎ＝３００　 ０．０４８　 ０．０５１　 ０．０５１　 ０．０４７ ｎ＝３００　 ０．５７６　 ０．５９７　 ０．８０４　 ０．７６７

ρ＝０．９０　 ρ＝０．８５　
ｎ＝５０　 ０．０９８　 ０．１０５　 ０．２８３　 ０．２４２ ｎ＝５０　 ０．１５４　 ０．１７６　 ０．２６１　 ０．２５５
ｎ＝７５　 ０．１６３　 ０．１７５　 ０．３５　 ０．２７３ ｎ＝７５　 ０．３３４　 ０．３８　 ０．５７６　 ０．５２３
ｎ＝１００　 ０．３６８　 ０．４６２　 ０．４８６　 ０．４３２ ｎ＝１００　 ０．５４４　 ０．６８２　 ０．７４　 ０．６３２
ｎ＝１２５　 ０．４１　 ０．４４９　 ０．２６４　 ０．３３４ ｎ＝１２５　 ０．７４３　 ０．８１９　 ０．８２６　 ０．７７
ｎ＝１５０　 ０．５６２　 ０．６１２　 ０．７９７　 ０．６２４ ｎ＝１５０　 ０．８８８　 ０．９３８　 ０．９４９　 ０．８９２
ｎ＝１７５　 ０．６９７　 ０．７５３　 ０．８９　 ０．８ ｎ＝１７５　 ０．９５９　 ０．９８　 ０．９６６　 ０．９５
ｎ＝２００　 ０．８５６　 ０．９０２　 ０．９５１　 ０．９２２ ｎ＝２００　 ０．９９８　 １　 ０．９８９　 ０．９９３
ｎ＝２５０　 ０．９５１　 ０．９６９　 ０．９４１　 ０．９５９ ｎ＝２５０　 ０．９９９　 ０．９９９　 ０．９９６　 ０．９９７
ｎ＝３００　 ０．９９　 ０．９９５　 ０．９３４　 ０．９８５ ｎ＝３００　 ０．９９９　 ０．９９９　 ０．９９９　 １

表４　ｕｔ～ｔ（４）时的检验绩效比较表

样本容量 ＡＤＦ　 ＰＰ　 ｔｎ（０．５） ＱＫＳ　 ＡＤＦ　 ＰＰ　 ｔｎ（０．５） ＱＫＳ
ρ＝１ ρ＝０．９５　

ｎ＝５０　 ０．０５２　 ０．０５２　 ０．０５１　 ０．０４２ ｎ＝５０　 ０．０６８　 ０．０６５　 ０．０６５　 ０．０５９
ｎ＝７５　 ０．０５２　 ０．０５２　 ０．０４７　 ０．０５２ ｎ＝７５　 ０．０８３　 ０．０７８　 ０．１１　 ０．１０６
ｎ＝１００　 ０．０５１　 ０．０５　 ０．０４４　 ０．０４６ ｎ＝１００　 ０．１３７　 ０．１４　 ０．２０２　 ０．１９
ｎ＝１２５　 ０．０５４　 ０．０４９　 ０．０５１　 ０．０４８ ｎ＝１２５　 ０．１４４　 ０．１４７　 ０．１５７　 ０．１７６
ｎ＝１５０　 ０．０４７　 ０．０５　 ０．０５１　 ０．０５３ ｎ＝１５０　 ０．１８５　 ０．１９６　 ０．３２８　 ０．２８２
ｎ＝１７５　 ０．０５２　 ０．０５２　 ０．０４９　 ０．０５３ ｎ＝１７５　 ０．２３１　 ０．２３６　 ０．３２３　 ０．２９４
ｎ＝２００　 ０．０４９　 ０．０５　 ０．０４５　 ０．０５ ｎ＝２００　 ０．３１　 ０．４６２　 ０．４９２　 ０．４１６
ｎ＝２５０　 ０．０４７　 ０．０５　 ０．０４６　 ０．０５１ ｎ＝２５０　 ０．４２６　 ０．４４７　 ０．５９６　 ０．５０５
ｎ＝３００　 ０．０５　 ０．０５　 ０．０４５　 ０．０４５ ｎ＝３００　 ０．５８２　 ０．６０２　 ０．７８１　 ０．７１２

ρ＝０．９０　 ρ＝０．８５　
ｎ＝５０　 ０．１１　 ０．１１３　 ０．１０４　 ０．０９９ ｎ＝５０　 ０．１６３　 ０．１８６　 ０．１９７　 ０．１５９
ｎ＝７５　 ０．１７９　 ０．１８３　 ０．２０７　 ０．１９８ ｎ＝７５　 ０．３３　 ０．３８７　 ０．３５９　 ０．３９１
ｎ＝１００　 ０．３５２　 ０．４４　 ０．５３２　 ０．４７４ ｎ＝１００　 ０．５２２　 ０．６２　 ０．７３２　 ０．７１４
ｎ＝１２５　 ０．４１４　 ０．４５１　 ０．４８３　 ０．４３３ ｎ＝１２５　 ０．７４８　 ０．８２２　 ０．７６７　 ０．６１７
ｎ＝１５０　 ０．５５７　 ０．６０１　 ０．６５８　 ０．５６ ｎ＝１５０　 ０．８７６　 ０．９３２　 ０．８８９　 ０．８３５
ｎ＝１７５　 ０．６８９　 ０．７４６　 ０．７６８　 ０．６４ ｎ＝１７５　 ０．９４８　 ０．９８１　 ０．９４１　 ０．９０８
ｎ＝２００　 ０．８５６　 ０．８７６　 ０．９０２　 ０．８９８ ｎ＝２００　 ０．９６６　 ０．９７８　 ０．９４　 ０．９５７
ｎ＝２５０　 ０．９４４　 ０．９６６　 ０．８９　 ０．９２ ｎ＝２５０　 ０．９９８　 ０．９９９　 ０．９９６　 ０．９９９
ｎ＝３００　 ０．９９１　 ０．９９４　 ０．９６２　 ０．９７２ ｎ＝３００　 １　 １　 ０．９９７　 ０．９９８
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真实序列为稳定序列但非常接近于单位根状态时，
分位数单位根检验发生“纳伪”错误的概率要低于传
统的单位根检验。
总之，通过以上数值模拟可以发现：当真实数据

为非平稳序列时，传统单位根检验与分位数单位根
检验的检验功效相差不大，前者甚至略优于后者；当
误差项服从ｔ分布时，分位数单位根要优于传统的
单位根检验。在应用中，实际的时间序列数据尤其
是金融时间序列数据通常呈现“尖峰厚尾”特征，因
此用ｔ分布来刻画扰动项的分布会更接近实际，在
检验呈“尖峰厚尾”特征的时间序列的稳定性时，分
位数单位根检验不仅能获得在不同分位点上的数据

稳定特征，还能获得比传统的单位根检验更高的检
验功效。

四、实例应用

为了说明分位数单位根检验在检验时间序列非

对称动态行为方面的独有优势，本节基于中国人民
银行编制的企业商品交易价格指数（ｃｏｒｐｏｒａｔｅ
ｇｏｏｄｓ　ｐｒｉｃｅ　ｉｎｄｅｘ，ＣＧＰＩ），使用分位数单位根检验
来研究中国商品价格的非对称惯性特征。ＣＧＰＩ的
前身是国内批发物价指数（Ｗｈｏｌｅｓａｌｅ　Ｐｒｉｃｅ　Ｉｎｄｅｘ，

ＷＰＩ），涵盖除西藏之外的中国大陆所有省、区、直辖
市，报价基点企业２　７００个，共选择代表商品７９１
种，代表规格品为１　７００个，能比较科学地反映中国

商品的价格变动。选取样本期为１９９９年１月至

２０１３年４月的月度数据，共１７２个观测，数据来源
于和讯财经网。该数据为同比数据，上年同期取

１００，将该指数减去１００，即得到产品价格的同比增
长率，图１描绘了该增长率的时间序列图。

图１　企业商品价格指数时间序列图
（１９９９．０１－２０１３．０４）

　　图１中可看出：从１９９９年到２００３年中，商品价格
指数处于持续紧缩阶段；从２００３年起，商品交易价格指
数呈现出３个比较明显的波动周期，在２００４年、２００７
年和２０１１年，商品交易价格指数出现３个比较明显的
波峰，在这几次价格上涨的高点之后，商品价格的增幅
又迅速下落至负数。总的来看，商品价格具有较强的
惯性特征，本期具有较高的价格水平，一般下一期往往
也具有较高的价格水平，但是从较长时期来看，商品价
格又呈现高低交替的动态变化特征。

表５　商品价格指数描述性统计量和单位根检验结果表

均值 最小值 最大值 标准差 偏度 峰度 ＪＢ 水平ＡＤＦ 水平ＰＰ 差分ＡＤＦ 差分ＰＰ
１．９４ －８．００　 １０．３０　 ４．６５　 ０．０８　 ２．０２　 ７．０４＊＊ －３．２７＊＊ －１．８５ －５．２２＊＊＊ －５．３４＊＊＊

　　注：＊ 、＊＊ 、＊＊＊ 分别表示在１０％、５％和１％的显著性水平下显著，下同。

　　从表５可知：商品价格指数的偏度系数大于０，
峰度系数大于１，而ＪＢ统计量在５％的显著性水平
下显著，说明商品价格指数呈现右偏形态、且不服从
正态分布；在文献中使用最多的是ＡＤＦ和ＰＰ单位
根检验，检验商品价格指数是否具有单位根，并将这
两种单位根检验结果作为基准与分位数单位根检验

进行比较。从表５可以看出，ＡＤＦ单位根检验和

ＰＰ单位根检验的结果不一致，对原始序列采用

ＡＤＦ单位根检验，结果是序列平稳，而ＰＰ检验的结
果是序列具有单位根的非平稳过程。

采用Ｋｏｅｎｋｅｒ等人的分位数自回归模型对商品价
格增长率进行建模［７］，设定最大滞后阶数为６，利用

ＢＩＣ准则选取最优滞后阶数，并利用Ｋｏｅｎｋｅｒ等人的分
位数单位根检验，检验各分位数下的序列持续性即一
阶滞后项值是否为１［１］。由于受到冗余参数和数据非
平稳性的影响，分位数单位根检验统计量不具有标准
分布，因此利用ｂｏｏｔｓｔｒａｐ方法，重复抽样２　０００次，得
到用于检验特定分位数的单位根检验统计量ｔｎ（τ）的
临界值以及用于检验整个分位数过程上的单位根检验

统计量ＱＫＳ的临界值，结果见表６。
表６　分位数单位根检验临界值表

分位数 ０．０５　 ０．１０　 ０．２０　 ０．３０　 ０．４０　 ０．５０　 ０．６０　 ０．７０　 ０．８０　 ０．９０　 ０．９５ ＱＫＳ
１０％ －１．９１１ －１．９２６ －１．９１６ －１．８９８ －２．０３１ －２．１６８ －２．１３９ －２．１０４ －２．０７５ －１．７５９ －１．６１２　 ２．９２６
５％ －２．２８７ －２．２８８ －２．２４０ －２．１９６ －２．３５０ －２．４７０ －２．４５５ －２．４２８ －２．４１３ －２．１２８ －１．９８３　 ３．２３９
１％ －３．４８３ －２．９８５ －３．０４３ －２．８５８ －２．８８１ －３．０７１ －３．０９７ －３．０５７ －２．８９６ －２．８８２ －２．８２８　 ３．９８６

　　注：ＱＫＳ检验为上侧临界值，各分位数下单位根检验为下侧临界值；１０％、５％、１％表示显著性水平。
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　　表７给出在各个分位点下商品价格增长率的分
位数自回归估计以及根据表６的临界值得到的分位
数单位根检验的结果，α１（τ）为自回归模型中自回
归系数的总和，α１（τ）越接近于１，商品价格的惯性
越强。从表７中发现，α１（τ）的估计值区间为［０．８７７，

０．９９９］，均值为０．９６５。由此可见，α１（τ）的估计值都
非常接近于１，说明中国商品价格的变动存在高度
的惯性特征。从表４中还可以发现，在不同分位点

上，α１（τ）的估计值存有比较明显的差异从与分位数
之间呈现出一种递增关系，分位数越高，α１（τ）越接
近与１。由于高分位点的是商品价格增长率快速上
升的分位点，因此这种递增关系说明商品价格在上
涨阶段持续时间越长。上述结论充分说明，中国商品
价格的惯性存在显著的非对称特征，商品价格上涨
阶段惯性不断增强。

表７　商品价格的分位数单位根检验表

分位数 ０．０５　 ０．１０　 ０．２０　 ０．３０　 ０．４０　 ０．５０　 ０．６０　 ０．７０　 ０．８０　 ０．９０　 ０．９５
α１（τ） ０．８７７　 ０．９１２　 ０．９５３　 ０．９６７　 ０．９７４　 ０．９７８　 ０．９８９　 ０．９８８　 ０．９９９　 ０．９９０　 ０．９９２
ｔｎ（τ） －３．８８＊＊＊ －３．１６＊＊＊ －２．７６＊＊ －２．１４＊ －２．０９＊ －１．９３ －０．８３ －１．０３ －０．０５ －０．３９ －０．１５
ＱＫＳ　 ３．８８＊＊

　　注：临界值在表６中列出。

　　分析表７中的各分位数下单位根检验结果：当
分位点小于等于０．４时，即商品价格处于紧缩阶段
时，商品价格增长率是稳定的；当分位点大于０．４，
即商品价格处于稳定或者上涨通道中时，商品价格
增长率序列则无法拒绝存在单位根的原假设，此时
商品价格增长率存在显著的惯性特征。本文的单位
根检验与目前常用的单位根检验方法不同，这些检
验方法认为经济序列要么是平稳的、要么是非平稳
的，而笔者的研究表明，经济序列可能同时具有平稳
和非平稳的特性，因此笔者的研究结论与Ａｋｓｏｙ等
人的研究一致［１６］。上述分位数单位根检验是针对
各个分位点展开的，同样可以检验商品价格增长率
序列在所有分位点上是否存在单位根，该检验可以
由式（１５）的ＱＫＳ统计量来完成。从表７中最后一
行给出的ＱＫＳ检验统计量值的结果发现，商品价
格增长率为全局平稳序列，这一点与表５中ＡＤＦ检
验一致，而与ＰＰ检验结果不同。

五、结束语

单位根检验是时间序列数据处理的必要过程之

一，但当前主要的单位根检验方法都是通过在条件
均值处分析变量的当期值与滞后项之间的关系来判

断序列的稳定性，这种方法无法提供数据在其他分
布点上的平稳性质。Ｋｏｅｎｋｅｒ等人提出分位数单位
根检验方法［１］，可以分析在不同分位数下时间序列

的平稳性质，是对传统的单位根检验方法的一大拓
展。传统的单位根检验除了仅仅局限于条件均值处
之外，检验的低势问题也被大量研究所诟病，而分位
数单位根在检验功效方面是否有所改善，现有文献
并未提及。
本文使用蒙特卡洛模拟，比较了分位数单位根

检验与传统的单位根检验在不同的扰动项分布下的

检验功效，研究结果表明：当真实数据为非平稳序列
时，传统单位根检验与分位数单位根检验的检验功
效相差不大，前者甚至略优于后者；当误差项服从ｔ
分布时，分位数单位根要优于传统的单位根检验，尤
其是当真实序列的自回归系数接近于１时，即使样
本容量不断增加，传统的单位根检验发生“纳伪错
位”的概率也要远远高于分位数单位根检验。为了
更具体地体现出分位数单位根检验的优势，本文利
用中国人民银行编制的企业商品交易价格指数进行

了实例应用，结果发现在低分位数处ＣＧＰＩ不具有
持续性，而在中高分位数处ＣＧＰＩ具有持续性，从而
不同于以往的单位根检验在样本期内得到序列为平

稳或非平稳的结论，认为时间序列同时具有平稳和
非平稳的特征。
本文研究的贡献在于，比较了传统的单位根检

验和分位数单位根检验在不同环境下的检验功效，
既拓展了分位数单位根检验在小样本下的性质，也
为实际应用时的方法选择提供了依据。
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