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1. 考虑 2-元变量 VAR(1)过程 𝑿𝑡 = 𝒄 +𝚽𝑿𝑡−1 + 𝜺𝑡，其中 𝜺𝑡 为向量白噪声，

𝑿𝑡 =

[
𝑋1𝑡

𝑋2𝑡

]
, 𝜺𝑡 =

[
𝜀1𝑡

𝜀2𝑡

]
, 𝒄 =

[
1
1

]
, 𝚽 =

[
0.3 0.5
−0.2 1

]
, 𝛀 =

[
1 1
1 4

]
,

𝛀为 𝜺𝑡 的协方差矩阵。

(a) 请计算𝛀的Cholesky分解𝛀 = 𝑷𝑷Ç，以及𝑿𝑡+𝑠关于正交化后的冲击 𝒖𝑡 = [𝑢1𝑡 , 𝑢2𝑡]Ç =
𝑷−1𝜺𝑡 的脉冲响应函数:

𝜕𝑋1𝑡+𝑠
𝜕𝑢1𝑡

,
𝜕𝑋1𝑡+𝑠
𝜕𝑢2𝑡

,
𝜕𝑋2𝑡+𝑠
𝜕𝑢1𝑡

,
𝜕𝑋2𝑡+𝑠
𝜕𝑢2𝑡

, ∀𝑠 = 0, 1, 2, . . .

(b) 请计算 𝑗 期均方预测误差 𝑀𝑆𝐸
(
𝑿̂𝑡+𝑗 |𝑡

)
中源于结构冲击 𝑢𝑘𝑡+𝑠 ,∀𝑠 = 1, . . . , 𝑗 部分的

表达式

𝒑𝑘𝒑Ç
𝑘 +𝚽𝒑𝑘𝒑Ç

𝑘𝚽
Ç + · · · +𝚽𝑗−1𝒑𝑘𝒑Ç

𝑘𝚽
Ç𝑗−1 , 𝑘 = 1, 2

并计算 𝑗 → ∞时的极限，以及两个冲击各自在两个变量长期波动中所贡献的份额。
注：lim𝑗→∞ 𝑀𝑆𝐸

(
𝑿̂𝑡+𝑗 |𝑡

)
= var(𝑿𝑡)。

2. 考虑如下 3变量 VAR模型：

𝑿𝑡 = [𝑦𝑡 ,𝜋𝑡 , 𝑚𝑡]Ç ,
𝑿𝑡 = 𝒄 +𝚽1𝑿𝑡−1 + · · · +𝚽𝑝𝑿𝑡−𝑝 + 𝜺𝑡 . (1)

其中 𝑦𝑡 ,𝜋𝑡 为作业 9中数据序列，𝑚𝑡 表示M2同比增速（数据源与作业 9相同），作为
货币政策代理变量。选取样本期为 1996Q4–2022Q4，共 26年 104期季度数据。

(a) 利用 R中的 vars宏包的 VAR函数，对 𝑝 = 1, 2, 4三种设定估计相应的 VAR模型
(1)，并特别说明第 3个方程 𝑚𝑡 关于 𝜋𝑡−1与 𝑦𝑡−1两项的估计系数。你可以首先阅读

介绍文档 vars_intro.pdf及宏包说明文档 vars_manual.pdf，同时上网搜索该宏
包的使用教程。注意，你需要正确设定 VAR的类型参数 type。

(b) 利用 VARselect函数，计算 AIC/BIC准则下模型 (1)应该使用的阶数 𝑝。结合 (a)，
你认为就上述模型和样本而言，合适的 𝑝是多少？

(c) 利用 irf函数，计算并绘制 (a)中 3种估计结果对应的脉冲响应函数。注意 irf的
默认选项就是通过 Cholesky分解计算正交化后的脉冲响应。
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(d) 在当前变量排序下，𝑚𝑡 对应的结构冲击项，即 Cholesky 分解后正交化的冲击项
𝑣𝑚,𝑡，具有货币政策冲击（外生或预期外改变货币供应量）的涵义。请通过 (c)中所
得脉冲响应，解释货币政策冲击如何影响通胀和产出的变化，并根据上述结果，评

估 M2 同比增速作为中国货币政策中介变量是否确实能够捕捉货币政策松紧变化
的效果。

(e) 请在 (b) 所选 𝑝 之下，计算默认变量排序下预测方差分解的结果。注意，请汇报
𝑗 = 4, 8, 12, 36期的预测方差分解。

(f) 将货币政策指标更换为货币市场基准利率（7天回购利率）𝑖𝑡，数据序列为 R7dRepo。
重复 (a)-(b)的过程，选择最适合的滞后阶数 𝑝，获得估计结果，绘制脉冲响应图，
计算 𝑗 = 4, 8, 12期的方差分解结果。对比 M2同比增速作为货币政策指标的结果，
你认为哪个指标更能反映中国货币政策的变化？

(g) [选做 5分]结合作业 9 2.(f)的讨论，你认为上述 VAR估计与分析，是否需要剔除
疫情样本，以获得更符合理论预期的结果？
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