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本章概要

离散选择模型

离散选择或定性响应模型：𝑦只取有限个离散值（分类数据）。

二值选择模型：只有两个可能结果，记为 1和 0；用 logit、probit建模 Pr[𝑦 = 1 | x] .
二元 logit与 probit是非线性模型。
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本章概要

直观比较

OLS的预测可能落在 (0, 1)区间之外；logit与 probit的预测非常接近。
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本章概要

公式汇总
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本章概要

Stata 命令

二项响应模型 probit; logit; cloglog

异方差 Probit模型 hetprobit

连续内生变量的 Probit模型 ivprobit; eprobit

面板随机效应 Probit模型 xtprobit, re

面板随机效应 Logit模型 xtlogit, re

面板固定效应 Logit模型 xtlogit, fe
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数据案例：健康保险
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数据案例：健康保险

私人健康保险数据

数据：2000年 HRS，50–86岁样本。ins=1表示拥有私人健康保险。

use mus14data.dta, clear
describe ins retire age hstatusg hhincome educyear married hisp
summarize ins retire age hstatusg hhincome educyear married hisp

bysort ins: summarize retire age hstatusg hhincome educyear married hisp, sep(0)

ins=1者更可能退休、年龄更大、健康状况更好、更富裕、受教育更多、已婚且非西班牙裔。
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数据案例：健康保险

Logit 模型

Pr[𝑦𝑖 = 1 | x𝑖] = Λ(x′𝑖𝛽) =
exp(x′𝑖𝛽)

1 + exp(x′𝑖𝛽)

显然 0 < Pr[𝑦𝑖 = 1 | x𝑖] < 1。MLE 𝛽满足一阶条件：

𝑛∑
𝑖=1

(𝑦𝑖 − Λ(x′𝑖𝛽))x𝑖 = 0

该方程关于 𝛽非线性，需迭代求解。
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数据案例：健康保险

Logit 估计结果

logit ins retire age hstatusg hhincome educyear married hisp
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数据案例：健康保险

Probit 模型

𝑝𝑖 = Pr[𝑦𝑖 = 1 | x𝑖] = Φ(x′𝑖𝛽)

Φ(𝑧) =
∫ 𝑧

−∞ 𝜙(𝑠) 𝑑𝑠为标准正态 c.d.f.，导数 Φ′(𝑧) = 𝜙(𝑧) = 1√
2𝜋

exp(−𝑧2/2)为标准正态 p.d.f.
与 logit不同，probit的MLE一阶条件不能简化：

𝑁∑
𝑖=1

(𝑦𝑖 −Φ(x′𝑖𝛽))
𝜙(x′𝑖𝛽)

Φ(x′𝑖𝛽)(1 −Φ(x′𝑖𝛽))
x𝑖 = 0

估计结果与 logit尺度不同，但 𝑡 统计量相似。

赵震宇 (国际经济研究所) 微观计量经济学 2026 年 10 月 23 日 12 / 44



数据案例：健康保险

Probit 估计结果

probit ins retire age hstatusg hhincome educyear married hisp
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数据案例：健康保险

模型比较：系数不可直接比较

quietly logit ins retire age hstatusg hhincome educyear married hisp
estimates store blogit
quietly probit ins retire age hstatusg hhincome educyear married hisp
estimates store bprobit
quietly regress ins retire age hstatusg hhincome educyear married hisp
estimates store bols
quietly logit ins retire age hstatusg hhincome educyear married hisp, robust
estimates store blogitr
quietly probit ins retire age hstatusg hhincome educyear married hisp, robust
estimates store bprobitr
quietly regress ins retire age hstatusg hhincome educyear married hisp, robust
estimates store bolsr
estimates table blogit bprobit bols blogitr bprobitr bolsr, ///

stats(N ll) b(%7.3f) t(%7.2f) stfmt(%8.2f)
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数据案例：健康保险

预测概率比较

quietly logit ins retire age hstatusg hhincome educyear married hisp
predict plogit, p
quietly probit ins retire age hstatusg hhincome educyear married hisp
predict pprobit, p
quietly regress ins retire age hstatusg hhincome educyear married hisp
quietly predict pOLS
summarize ins plogit pprobit pOLS
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边际效应

边际效应

不同模型的系数不能直接比较，比较边际效应：

ME 𝑗 =
𝜕 Pr[𝑦 = 1 | x]

𝜕𝑥 𝑗
= 𝐹′(x′𝛽)𝛽 𝑗 =


Λ(x′𝛽)(1 − Λ(x′𝛽))𝛽 𝑗 , logit

𝜙(x′𝛽)𝛽 𝑗 , probit

𝛽 𝑗 , OLS

边际效应取决于：

𝐹 的函数形式；

评估点 x；

参数 𝛽。
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边际效应

三类边际效应

1 平均边际效应（AME）：

AME 𝑗 =
1
𝑁

𝑁∑
𝑖=1

ME 𝑗 =
1
𝑁

𝑁∑
𝑖=1

𝐹′(x′𝑖𝛽)𝛽 𝑗

2 均值处边际效应（MEM）：

MEM 𝑗 = ME 𝑗 (x = x̄) = 𝐹′(x̄′𝛽)𝛽 𝑗

3 评估点边际效应（MER）：

MER 𝑗 = ME 𝑗 (x = x∗) = 𝐹′(x∗′𝛽)𝛽 𝑗
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边际效应

Stata 示例

只有当 𝐹 (x′𝛽) = x′𝛽（线性模型）时三者相同，三者不同因为在不同点评估 𝐹′(·)。
Stata命令：margins, dydx(*)（AME）、atmean（MEM）、at()（MER）

quietly logit ins retire age hstatusg hhincome educyear married hisp
margins, dydx(*)
margins, dydx(*) atmean
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边际效应

Stata 示例
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边际效应

Stata 示例
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边际效应

边际效应的近似

一般地，ME 𝑗 = 𝐹′(x′𝛽)𝛽 𝑗。

OLS：ME 𝑗 = 𝛽 𝑗；

Logit：ME 𝑗 ≤ 0.25𝛽 𝑗，因为

𝐹′(x′𝛽) = Λ(x′𝛽) (1 − Λ(x′𝛽)) ≤ 0.25

Probit：ME 𝑗 ≤ 0.40𝛽 𝑗，因为

𝐹′(x′𝛽) = 𝜙(x′𝛽) ≤ 1
√

2𝜋
≈ 0.40

由此得到经验法则：𝛽Logit ≃ 4𝛽𝑂𝐿𝑆 , 𝛽Probit ≃ 2.5𝛽𝑂𝐿𝑆 , 𝛽Logit ≃ 1.6𝛽Probit.

对 logit，可以近似ME 𝑗 ≃ 𝑦̄(1 − 𝑦̄)𝛽 𝑗 .
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边际效应

Logit 的几率比解释

几率比（odds ratio）：𝑝/(1 − 𝑝) 度量 𝑦 = 1相对于 𝑦 = 0的概率。例如 𝑦 = 1表示生存、
𝑦 = 0表示死亡，几率比为 2表示生存几率是死亡的两倍。Logit模型：

𝑝 =
exp(x′𝛽)

1 + exp(x′𝛽) ⇒ 𝑝

1 − 𝑝
= exp(x′𝛽)

𝜕 (𝑝/(1 − 𝑝))
𝜕𝑥 𝑗

= exp(x′𝛽)𝛽 𝑗 =
𝑝

1 − 𝑝
𝛽 𝑗

𝛽 𝑗 = 0.1表示 𝑥 𝑗 增加 1单位使几率比乘以 exp(𝛽 𝑗)。
logistic ins retire age hstatusg hhincome educyear married hisp
logistic ins retire age hstatusg hhincome educyear married hisp, coef
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模型诊断
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模型诊断

McFadden’s R2

非线性模型的诊断不如线性模型清晰。有多种度量的方式，很多是二元选择模型特有的，
没有单一最佳度量方式。

1 𝑅2度量；

2 比较 𝑦̂与 𝑦；

3 比较预测的 P̂r[𝑦 = 1] 与实际的 Pr[𝑦 = 1]。

𝑃𝑠𝑒𝑢𝑑𝑜 − 𝑅2 = 1 −
ln 𝐿 𝑓 𝑖𝑡

ln 𝐿0

其中 ln 𝐿 𝑓 𝑖𝑡 为拟合模型的对数似然，ln 𝐿0为仅含截距模型的对数似然。
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模型诊断

Hosmer-Lemeshow gof test

quietly logit ins retire age hstatusg hhincome educyear married hisp
estat gof, group(4)
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扩展：内生回归元
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扩展：内生回归元

数据案例

详见课件：

生育率与劳动力供给：Angrist et al.(1998)

健康保险与医疗需求：@Han2019
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扩展：面板数据
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扩展：面板数据

混合 logit

直接把所有面板数据当成截面数据（Pooled）来跑普通的 Logit回归。然后仅对标准误进行
聚类调整，以解决同一个体在不同时间点上误差项相关的问题。
类比：等价于线性回归中的 OLS +聚类稳健标准误。

logit y x, vce(cluster id)

等相关/可交换（Equicorrelation / exchangeable）模型还假设了同一个体不同时间点上的相关
性结构，即假设同一个体任意两个不同时间的误差项相关系数都是常数：

Cor[𝑦𝑖𝑡 , 𝑦𝑖𝑠 | x𝑖1, . . . , x𝑖𝑇 ] = E[(𝑦𝑖𝑡 − Λ(x′𝑖𝑡 𝛽)) (𝑦𝑖𝑠 − Λ(x′𝑖𝑠𝛽)) | x𝑖1, . . . , x𝑖𝑇 ] = 𝜌

类比：等价于线性回归中的可行广义最小二乘法（Feasible GLS）+聚类稳健标准误。

xtlogit y x, pa corr(exch) vce(cluster id)
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扩展：面板数据

随机效应 logit

在 logit模型中引入个体效应 𝛼𝑖：Pr[𝑦𝑖𝑡 = 1 | 𝛼𝑖 , x𝑖𝑡 ] = E[𝑦𝑖𝑡 | 𝛼𝑖 , x𝑖𝑡 ] = Λ(𝛼𝑖 + x′𝑖𝑡 𝛽)

𝑓 (𝑦𝑖1, . . . , 𝑦𝑖𝑇 | 𝛼𝑖 , x𝑖1, . . . , x𝑖𝑇 ) =
𝑇∏
𝑡=1

Λ(𝛼𝑖 + x′𝑖𝑡 𝛽)𝑦𝑖𝑡 [1 − Λ(𝛼𝑖 + x′𝑖𝑡 𝛽)]1−𝑦𝑖𝑡

E[𝑦𝑖𝑡 | x𝑖𝑡 ] = E[E[𝑦𝑖𝑡 | 𝛼𝑖 , x𝑖𝑡 ]] =
∫

Λ(𝛼𝑖 + x′𝑖𝑡 𝛽)𝑔(𝛼𝑖) 𝑑𝛼𝑖

假设 𝛼𝑖 ∼ N [0, 𝜎2
𝛼]，将其积分掉：

𝑓 (𝑦𝑖1, . . . , 𝑦𝑖𝑇 | x𝑖1, . . . , x𝑖𝑇 ) =
∫ [

𝑇∏
𝑡=1

Λ(𝛼𝑖 + x′𝑖𝑡 𝛽)𝑦𝑖𝑡 [1 − Λ(𝛼𝑖 + x′𝑖𝑡 𝛽)]1−𝑦𝑖𝑡

]
𝑔(𝛼𝑖) 𝑑𝛼𝑖

Stata命令：xtlogit y x, re
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扩展：面板数据

固定效应 logit

Pr[𝑦𝑖𝑡 = 1 | 𝛼𝑖 , x𝑖𝑡 ] = E[𝑦𝑖𝑡 | 𝛼𝑖 , x𝑖𝑡 ] = Λ(𝛼𝑖 + x′𝑖𝑡 𝛽),其中 𝛼𝑖 与 x𝑖𝑡 相关。

不能像线性模型那样对 𝑦𝑖𝑡 关于 x𝑖𝑡 和 𝑁 个个体虚拟变量做 logit；

难以消去 𝛼𝑖（一阶差分无效）；

但有办法：条件MLE使用 𝑓 (𝑦𝑖1, . . . , 𝑦𝑖𝑇 | ∑𝑇
𝑡=1 𝑦𝑖𝑡 )；

Stata命令：xtlogit y x, fe
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扩展：面板数据

相关效应 logit

固定效应的替代方案，假设 𝛼𝑖 = x̄′𝑖𝜋 + 𝜂𝑖 , 𝜂𝑖 ∼ N [0, 𝜎2
𝜂]，则

Pr[𝑦𝑖𝑡 = 1|𝛼𝑖 , x𝑖𝑡 ] = E[𝑦𝑖𝑡 |𝛼𝑖 , x𝑖𝑡 ] = Λ(x̄′𝑖𝜋 + 𝜂𝑖 + x′𝑖𝑡 𝛽)

对 𝑦𝑖𝑡 关于 x𝑖𝑡 和 x̄𝑖 做随机效应 logit：

xtlogit y x xbar, re
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扩展：面板数据

面板 probit

Pr[𝑦𝑖𝑡 = 1 | 𝛼𝑖 , x𝑖𝑡 ] = Φ(𝛼𝑖 + x′𝑖𝑡 𝛽)

对随机效应 probit，𝛼𝑖 ∼ N [0, 𝜎2
𝛼]，可证明：

E[𝑦𝑖𝑡 | x𝑖𝑡 ] =
∫

Φ(𝛼𝑖 + x′𝑖𝑡 𝛽)𝑔(𝛼𝑖) 𝑑𝛼𝑖 = Φ(x′𝑖𝑡 𝛽∗), 𝛽∗ =
𝛽√

1 + 𝜎2
𝛼

因此 RE probit的系数可解释，且是混合 probit E[𝑦𝑖𝑡 | x𝑖𝑡 ] = Φ(x′𝑖𝑡 𝛽)系数的倍数。
固定效应 probit无法消去 𝛼𝑖，因此没有 xtprobit, fe。
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数据案例：是否看医生
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数据案例：是否看医生

兰德健康保险实验

数据：样本为 Rand HIS 3–5年的非平衡面板，dmdu=1表示过去一年看过医生。

use mus18data.dta, clear
summarize dmdu lcoins ndisease female age lfam child id year

xtset id year
xtdescribe

xtsum dmdu
xttrans dmdu
corr dmdu L.dmdu L2.dmdu
xtsum dmdu lcoins ndisease female age lfam child id year

因变量存在一定组内变异，但回归元的组内变异很小：lcoins、ndisease、female等的组
内变异为零或很小，这会影响 FE估计。
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数据案例：是否看医生

模型比较

global xlist lcoins ndisease female age lfam child
quietly logit dmdu $xlist
estimates store WRONGSE
quietly logit dmdu $xlist, vce(cluster id)
estimates store POOLED
quietly xtlogit dmdu $xlist, pa corr(exch) vce(robust)
estimates store PA
quietly xtlogit dmdu $xlist, re
estimates store RE
quietly xtlogit dmdu $xlist, fe
estimates store FE
estimates table WRONGSE POOLED PA RE FE, ///

equations(1) se b(%8.4f) stats(N ll) stfmt(%8.0f)
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数据案例：是否看医生

结果比较

赵震宇 (国际经济研究所) 微观计量经济学 2026 年 10 月 23 日 38 / 44



数据案例：是否看医生

结果解读

混合 logit应使用聚类稳健标准误；

PA模型比混合 logit略微更有效；

RE模型的 𝛽与混合模型的 𝛽尺度不同；

FE模型估计精度差得多。
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数据案例：是否看医生

自测题

Q1. 线性概率模型（LPM）的主要缺陷是什么？

A. 无法处理连续自变量
B. 预测概率可能超出 [0, 1]，且误差天然具有异方差性
C. 系数无法解释为概率变化
D. 只能用于大样本
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数据案例：是否看医生

自测题

Q2. 在 Logit模型中，系数 𝛽𝑘 = 0.8的正确解读是什么？

A. 𝑋𝑘 增加 1单位，𝑌 = 1的概率增加 0.8（即 80个百分点）

B. 𝑋𝑘 增加 1单位，对数几率（log-odds）增加 0.8；需要乘以密度函数 𝑓 (𝑋𝛽)后才能得到
概率变化

C. 𝑋𝑘 增加 1单位，𝑌 的取值增加 0.8

D. 𝑋𝑘 的边际效应恒为 0.8，与 𝑋 的取值无关
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数据案例：是否看医生

自测题

Q3. 在实践中，Logit和 Probit模型应当如何选择？

A. 通过比较两者的对数似然值选择拟合更好的模型
B. 严格根据误差项的真实分布（Logistic或正态）选择

C. 在 AME尺度上两者几乎总是给出相同结论，选择主要遵循学科惯例（经济学偏 Probit，
公共卫生偏 Logit）

D. Probit总是优于 Logit，因为正态分布更常见
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数据案例：是否看医生

思考题

1 使用 Python或 Stata生成一个二元因变量的模拟数据集。分别用 LPM、Logit和 Probit
估计，比较：

系数的符号和显著性是否一致？
AME是否接近？
LPM预测值是否出现在 [0, 1] 之外？

2 对上一题的数据，在 Logit模型中计算每个自变量的 AME，并根据 AME的大小排序。
哪个变量在概率尺度上的影响最大？与直接比较 Logit系数大小的排序有何不同？

3 使用 Python或 Stata的真实或模拟数据，做一个完整的二元选择分析：
运行 Logit和 Probit
计算并比较两者的 AME
画一个关键变量的预测概率图（预测概率随该变量的变化曲线）
报告模型的正确分类率和 ROC曲线
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数据案例：是否看医生

思考题

1 假设你研究“是否上大学对工资的影响”，你的因变量是“工资是否高于 5000元”（二
元变量）。有位审稿人建议你直接使用 LPM，“因为系数好解读”。你会如何回应？在什
么情况下 LPM确实是一个合理的（甚至被推荐的）选择？

2 在医学和公共卫生领域，Logit回归的结果通常以几率比（OR）的形式报告；在经济学
中则更偏好边际效应（AME）。讨论这两种做法的利弊；为什么在经济学中 OR有时会
误导政策讨论？
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