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∗ Wε αρε γρατεφυλ το τηε Μεδιχαλ Ρεσεαρχη Χουνχιλ φορ �νανχιαλ συππορτ οφ τηισ ρεσεαρχη υνδερ προϕεχτ

γραντ Ρ/112915. Wε ωουλδ λικε το τηανκ Προφεσσορ Χοαστ ανδ Προφεσσορ Νεττεν φορ τηε υσε οφ ΙΧΕΧΑΠ

ανδ ΟΠΥΣ ρεσπεχτιϖελψ ανδ αλλ τηε ιντερϖιεωεεσ ωηο τοοκ παρτ ιν τηε συρϖεψ. Wε ωουλδ αλσο λικε το τηανκ

παρτιχιπαντσ ατ τηε ΗΕΣΓ ιν Σηε′ελδ φορ τηειρ ηελπφυλ χοmmεντσ, ιν παρτιχυλαρ Αρνε Ρισα Ηολε ανδ Αλλαν

Wαιλοο. Αλλ ρεσπονσιβιλιτψ φορ τηε αναλψσισ ανδ ιντερπρετατιον οφ τηε δατα πρεσεντεδ ηερε λιεσ ωιτη τηε

αυτηορσ.
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ΑΒΣΤΡΑΧΤ:

Βαχκγρουνδ: Dι¤ερεντ πρεφερενχε−βασεδ mεασυρεσ (ΠΒΜσ) υσεδ το εστιmατε Θυαλιτψ

Αδϕυστεδ Λιφε Ψεαρσ (ΘΑΛΨσ) προϖιδε δι¤ερεντ υτιλιτψ ϖαλυεσ φορ τηε σαmε πατιεντ. Dιφ−

φερενχεσ αρε εξπεχτεδ σινχε ϖαλυεσ ηαϖε βεεν οβταινεδ υσινγ δι¤ερεντ σαmπλεσ, ϖαλυατιον

τεχηνιθυεσ ανδ δεσχριπτιϖε σψστεmσ. Πρεϖιουσ στυδιεσ ηαϖε εστιmατεδ τηε ρελατιονσηιπ βε−

τωεεν παιρσ οφ ΠΒΜσ υσινγ πατιεντ σελφ−ρεπορτεδ δατα. Ηοωεϖερ, τηερε ισ α νεεδ φορ αν

αππροαχη χαπαβλε οφ γενερατινγ ϖαλυεσ διρεχτλψ ον α χοmmον σχαλε φορ α ρανγε οφ ΠΒΜσ

υσινγ τηε σαmε σαmπλε οφ γενεραλ ποπυλατιον ρεσπονδεντσ ανδ ϖαλυατιον τεχηνιθυε βυτ

κεεπινγ τηε αδϖανταγεσ οφ τηε δι¤ερεντ δεσχριπτιϖε σψστεmσ.

Μετηοδσ: Γενεραλ πυβλιχ συρϖεψ δατα (ν=501) ωηερε ρεσπονδεντσ ρανκεδ ηεαλτη

στατεσ δεσχριβεδ υσινγ συβσετσ οφ σιξ ΠΒΜσ ωερε αναλψσεδ. Wε δεϖελοπ α νεω mοδελ βασεδ

ον τηε mιξεδ λογιτ το οϖερχοmε τωο κεψ λιmιτατιονσ οφ τηε στανδαρδ ρανκ ορδερεδ λογιτ

mοδελ, ναmελψ, τηε υνρεαλιστιχ χηοιχε παττερν (Ινδεπενδενχε οφ Ιρρελεϖαντ Αλτερνατιϖεσ)

ανδ τηε ινδεπενδενχε οφ ρεπεατεδ οβσερϖατιονσ.

Ρεσυλτσ: Τηερε αρε συβσταντιαλ δι¤ερενχεσ ιν τηε εστιmατεδ παραmετερσ βετωεεν τηε

τωο mοδελσ (mεαν δι¤ερενχε 0.07) λεαδινγ το δι¤ερεντ ορδερινγσ αχροσσ τηε mεασυρεσ.

Εστιmατεδ ϖαλυεσ φορ τηε βεστ στατεσ δεσχριβεδ βψ δι¤ερεντ ΠΒΜσ αρε συβσταντιαλλψ ανδ

σιγνι�χαντλψ δι¤ερεντ υσινγ τηε στανδαρδ mοδελ, υνλικε ουρ αππροαχη ωηιχη ψιελδσ mορε

χονσιστεντ ρεσυλτσ.

Λιmιτατιονσ: Dατα χοmε φροm α εξπλορατορψ στυδψ τηατ ισ ρελατιϖελψ σmαλλ βοτη ιν

σαmπλε σιζε ανδ χοϖεραγε οφ ηεαλτη στατεσ.

Χονχλυσιονσ: Τηισ στυδψ δεϖελοπσ α νεω, �εξιβλε εχονοmετριχ mοδελ σπεχι�χαλλψ

δεσιγνεδ το ρε�εχτ αππροπριατελψ τηε φεατυρεσ οφ ρανκ δατα. Ρεσυλτσ συππορτ τηε ϖιεω

τηατ τηε στανδαρδ mοδελ ισ νοτ αππροπριατε ιν τηισ σεττινγ ανδ ωιλλ ψιελδ ϖερψ δι¤ερεντ

ανδ αππαρεντλψ ινχονσιστεντ ρεσυλτσ. ΠΒΜσ χαν βε χοmπαρεδ υσινγ α χοmmον σχαλε βψ

ιmπλεmεντατιον οφ τηισ νεω αππροαχη.
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1 Ιντροδυχτιον

Ηεαλτη πολιχψ ισ ινχρεασινγλψ βεινγ ινφορmεδ βψ εχονοmιχ εϖαλυατιον τηατ mεασυρεσ ουτ−

χοmεσ υσινγ τηε Θυαλιτψ Αδϕυστεδ Λιφε Ψεαρ (ΘΑΛΨ). Τηε ΘΑΛΨ χοmβινεσ θυαντιτψ ανδ

θυαλιτψ οφ λιφε ιντο α σινγλε mεασυρε οφ ηεαλτη ουτχοmε υσινγ πρεφερενχε ωειγητσ το αδϕυστ φορ

τηε θυαλιτψ οφ λιφε. Τηεσε πρεφερενχε ωειγητσ αρε εστιmατεδ υσινγ ϖαριουσ πρεφερενχε−βασεδ

mεασυρεσ (ΠΒΜσ) οφ ηεαλτη−ρελατεδ θυαλιτψ οφ λιφε, γενερατινγ α σινγλε ινδεξ σχορε ωηιχη

χαν βε χοmπαρεδ αχροσσ δι¤ερεντ ηεαλτη χαρε ιντερϖεντιονσ ορ προγραmmεσ. Αλλ ΠΒΜσ αρε

ϖαλυεδ ον αν ιντερϖαλ σχαλε ωηερε φυλλ ηεαλτη ισ τηε υππερ ανχηορ ωιτη αν ασσιγνεδ ϖαλυε

οφ 1 ανδ 0 ισ υσυαλλψ ασσυmεδ εθυιϖαλεντ το δεαδ ωιτη νεγατιϖε ϖαλυεσ ινδιχατινγ στατεσ

ωορσε τηαν δεαδ.

Α νυmβερ οφ δι¤ερεντ ΠΒΜσ αρε αϖαιλαβλε φορ υσε ιν εχονοmιχ εϖαλυατιον βυτ τηερε ισ

νο χοmmον αγρεεmεντ ον τηε υσε οφ α σινγλε mεασυρε φορ αλλ πατιεντ γρουπσ, δισεασε αρεασ

ανδ ιντερϖεντιονσ. Τηε θυαλιτψ αδϕυστmεντ ωειγητσ γενερατεδ βψ δι¤ερεντ γενεριχ ΠΒΜσ

χαν δι¤ερ συβσταντιαλλψ φορ τηε σαmε πατιεντσ [1],[2],[3],[4],[5]. Συχη δι¤ερενχεσ αρε το βε

εξπεχτεδ. Τηε ωειγητσ αρε οβταινεδ βψ δι¤ερεντ ϖαλυατιον τεχηνιθυεσ, δι¤ερεντ δεσχριπτιϖε

σψστεmσ ανδ υσινγ δι¤ερεντ σαmπλεσ οφ ρεσπονδεντσ (οφτεν φροm δι¤ερεντ χουντριεσ). Ονε

σολυτιον το τηισ προβλεm ηασ βεεν το εστιmατε α ρεγρεσσιον βετωεεν τωο ΠΒΜσ υσινγ πατιεντ

σελφ−ρεπορτεδ δατα. Τηισ ρεγρεσσιον ισ υσυαλλψ χαλλεδ ιν τηε λιτερατυρε α mαππινγ φυνχτιον.

Wηιλε τηισ mιγητ βε α υσεφυλ σηορτ τερm πραγmατιχ σολυτιον, ιτ ρελιεσ ον α λαργε δεγρεε

οφ οϖερλαπ βετωεεν τηε δεσχριπτιϖε σψστεmσ οφ τηε ΠΒΜσ [6]. Φορ τηισ ρεασον, τηισ παπερ

εξπλορεσ α δι¤ερεντ αππροαχη τηατ δοεσ νοτ ρεθυιρε οϖερλαπ ατ τηε δεσχριπτιϖε λεϖελ.

Χοmπαρισονσ αχροσσ στυδιεσ υσινγ δι¤ερεντ ΠΒΜσ ωουλδ βε ιναχχυρατε ιφ τηεψ ασσυmε

τηατ α ΘΑΛΨ χαλχυλατιον ισ υνα¤εχτεδ βψ τηε ΠΒΜ υσεδ το γενερατε τηε θυαλιτψ αδϕυστmεντ

ωειγητ. Wηατ ισ λαχκινγ ισ α ωαψ οφ ρελατινγ τηε ρεσπονσεσ ον ονε ΠΒΜ το ανοτηερ βψ

υσινγ α χοmmον mετριχ ωηιλστ πρεσερϖινγ τηε αδϖανταγεσ οφ τηε δεσχριπτιϖε σψστεm οφ εαχη

ΠΒΜ.

Ιν τηισ παπερ ωε αναλψσε πριmαρψ δατα χολλεχτεδ βψ ιντερϖιεω ιν ωηιχη mεmβερσ οφ τηε

γενεραλ πυβλιχ ρατηερ τηαν πατιεντσ αρε ασκεδ το ρανκ ηψποτηετιχαλ ηεαλτη στατεσ δεσχριβεδ

υσινγ α συβσετ οφ σιξ δι¤ερεντ ΠΒΜσ. Τηε ρελατιονσηιπ βετωεεν δι¤ερεντ mεασυρεσ ισ,
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τηερεφορε, δετερmινεδ διρεχτλψ βψ πεοπλε�σ πρεφερενχεσ φορ δι¤ερεντ ηψποτηετιχαλ στατεσ.

Ρανκεδ δατα αρε οφτεν αναλψσεδ υσινγ α ρανκ ορδερεδ λογιτ mοδελ [7]. Ηοωεϖερ, τηερε

αρε τωο λιmιτατιονσ οφ τηισ στανδαρδ mοδελ τηατ mακε ιτ υναττραχτιϖε ιν ουρ χασε: τηε

υνρεαλιστιχ χηοιχε παττερν (Ινδεπενδενχε οφ Ιρρελεϖαντ Αλτερνατιϖεσ) ανδ τηε ιναβιλιτψ το

αχχοmmοδατε ρεπεατεδ χηοιχεσ υνλεσσ τηεψ αρε ασσυmεδ το βε ινδεπενδεντ. Το οϖερχοmε

τηεσε λιmιτατιονσ οφ τηε στανδαρδ mοδελ, ωε δεϖελοπ α νεω mοδελ βασεδ ον τηε mιξεδ λογιτ

[8], [9] ωηιχη ωε χαλλ α ρανκ ορδερεδ mιξεδ λογιτ mοδελ.

Τηε mαιν αιm οφ τηισ παπερ ισ το εστιmατε ϖαλυεσ φορ αλλ τηε ηεαλτη στατεσ ινχλυδεδ

ιν τηε στυδψ ον α χοmmον σχαλε σο τηατ διρεχτ χοmπαρισονσ αχροσσ δι¤ερεντ δεσχριπτιϖε

σψστεmσ αρε ποσσιβλε. Τηισ χοmmον mετριχ χουλδ αλσο βε υσεδ το χονϖερτ ωειγητσ ον τηειρ

οριγιναλ σχαλεσ αχροσσ ΠΒΜσ.

2 Μετηοδσ

2.1 Dατα

Wε αναλψσε πριmαρψ δατα φροm α πιλοτ στυδψ χολλεχτεδ βψ ιντερϖιεω ιν τηε Νορτη οφ Ενγλανδ

δυρινγ ϑυνε το Οχτοβερ 2007. Φυλλ δεταιλσ οφ τηε δατα χολλεχτιον προχεσσ, τηε στυδψ δεσιγν

ανδ χηαραχτεριστιχσ οφ τηε ρεσπονδεντσ χαν βε φουνδ ιν [10] ανδ αδδιτιοναλ αναλψσισ ιν [11].

Ηερε ωε πρεσεντ α βριεφ συmmαρψ οφ τηε δατα.

Τηε στυδψ ινϖολϖεσ σιξ ΠΒΜσ οφ ηεαλτη ανδ θυαλιτψ οφ λιφε: ΕΘ−5D (γενεριχ, [12]), ΣΦ−6D

(γενεριχ, [13]), ΗΥΙ2 (γενεριχ φορ χηιλδρεν ανδ αδυλτσ, [14]), ΑΘΛ−5D (αστηmα σπεχι�χ, [15],

[16]), ΟΠΥΣ (σοχιαλ χαρε σπεχι�χ, [17]), ΙΧΕΧΑΠ (χαπαβιλιτιεσ, [18]). Τηεσε ΠΒΜσ ρε�εχτ

α ρανγε οφ δι¤ερεντ τψπεσ οφ mεασυρεσ ανδ αρε συmmαρισεδ ιν Ταβλε 1. Εαχη ρεσπονδεντ

ωασ ασκεδ το περφορm τηρεε ρανκινγ τασκσ. Ιν εαχη τασκ, ρεσπονδεντσ ωερε σηοων ειγητ

χαρδσ ωιτη δεσχριπτιονσ οφ ειγητ στατεσ ανδ ωερε ασκεδ το ρανκ τηεm. Τηε συρϖεψ δεσιγν

χονταινσ τωεντψ ϖαριατιονσ οφ τηε ρανκινγ τασκσ. Τιεσ ιν τηε ρανκινγ αρε ποσσιβλε ιφ στατεσ

αρε χονσιδερεδ εθυαλ βψ α ρεσπονδεντ. Εαχη ιντερϖιεω ινϖολϖεσ ηψποτηετιχαλ στατεσ φροm

τηρεε οφ τηε σιξ ΠΒΜσ ινδιχατεδ αβοϖε. Τηε ειγητ στατεσ ιν εαχη τασκ αλωαψσ ινχλυδε τωο

γενεριχ στατεσ �βεστ στατε� ανδ �δεαδ�. Τηε ρεmαινινγ σιξ στατεσ χοmπρισε τηρεε φροm εαχη

οφ τωο δι¤ερεντ ΠΒΜσ. Φορ εαχη οφ τηε τωο ΠΒΜσ, τηε τηρεε στατεσ αλωαψσ χονσιστεδ οφ
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τηε ωορστ στατε, ονε mιλδ ανδ ονε mοδερατε στατε. Ταβλε 2 σηοωσ αν εξαmπλε οφ α σετ

οφ ειγητ χαρδσ σεεν βψ α ρεσπονδεντ ιν ονε ρανκινγ τασκ. Τηισ παρτιχυλαρ εξαmπλε σετ οφ

χαρδσ ινχλυδεσ ΟΠΥΣ ανδ ΕΘ−5D.

Αλτηουγη τηε ωορστ στατεσ φορ αλλ τηε ΠΒΜσ αρε ινχλυδεδ ιν τηε στυδψ, τηερε αρε ονλψ

τωο βεστ στατεσ ινχλυδεδ: ΕΘ−5D (ηεαλτη) ανδ ΟΠΥΣ (σοχιαλ χαρε). Τηειρ ϖαλυε ισ 1 σινχε

τηεψ αρε υσεδ ασ τηε τοπ ανχηορσ ιν τηειρ ρεσπεχτιϖε πρεφερενχε−βασεδ mετριχσ. Ονε οφ τηε

ισσυεσ τηατ ωε αιm το δετερmινε ιν τηισ στυδψ ισ ηοω τηεσε τωο στατεσ χοmπαρε αχχορδινγ

το πεοπλε�σ πρεφερενχεσ.

Τηε δατασετ χονταινσ δατα φορ 501 ινδιϖιδυαλσ. Τωο ρεσπονδεντσ ωερε δροππεδ φροm τηε

σαmπλε σινχε τηεψ προϖιδεδ νο ρανκινγ δατα. Ιν αδδιτιον, νοτ αλλ ρεσπονδεντσ χοmπλετεδ αλλ

τηρεε ρανκινγ τασκσ; φουρ χοmπλετεδ ονλψ ονε οφ τηε τηρεε τασκσ ανδ ονε φαιλεδ το χοmπλετε

ονε οφ τηε τασκσ. Ονε ρεσπονδεντ ονλψ ρανκεδ ονε χαρδ (�βεστ στατε�) ιν α τασκ ανδ ανοτηερ

ρεσπονδεντ ονλψ ρανκεδ τωο χαρδσ (�βεστ στατε� ανδ �δεαδ�) ιν α τασκ ανδ, τηερεφορε, τηεσε

τωο τασκσ ωερε δροππεδ φροm τηε σαmπλε. Τηερε ωερε αλσο σεϖεν ινστανχεσ οφ α στατε νοτ

βεινγ ρανκεδ ιν α τασκ. Ιν τηεσε χασεσ ωε εξχλυδεδ τηε στατε δεσχριπτιον φροm τηε χηοιχε

σετ οφ τηε ρεσπονδεντ ανδ κεπτ τηε ρεmαινινγ οβσερϖατιονσ ιν τηε τασκ.

Τηερε αρε σεϖεραλ φεατυρεσ οφ τηε δατα ωηιχη αρε ασ εξπεχτεδ βυτ ωιλλ νεϖερτηελεσσ

βεχοmε ιmπορταντ ιν τηε mοδελ σπεχι�χατιον. Τηε γενεριχ �βεστ στατε� ισ ρανκεδ �ρστ

99.73% οφ τηε τιmε: ιτ ισ ρανκεδ �ρστ ον ιτσ οων 98.38% οφ τηε τιmε ανδ τηε ρεmαινινγ

1.35% οφ τηε τιmε ιτ ισ ρανκεδ �ρστ βυτ τιεδ ωιτη ανοτηερ στατε. Ον ονλψ φουρ οχχασιονσ

0.27% οφ τηε τιmε) ισ ανοτηερ στατε ρανκεδ ηιγηερ τηαν �βεστ στατε�, τηρεε οφ ωηιχη αρε

οβσερϖατιονσ φορ τηε σαmε ινδιϖιδυαλ ιν δι¤ερεντ ρανκινγ τασκσ. Οφ τηε 20 τιmεσ τηε γενεριχ

�βεστ στατε� ισ τιεδ ωιτη οτηερ στατεσ, 12 τιmεσ ιτ ισ τιεδ ωιτη ΕΘ−5D 11111 ανδ 4 τιmεσ ιτ

ισ τιεδ ωιτη ΟΠΥΣ 1111.

Τηε βοττοm οφ τηε ρανκινγ πρεσεντσ mορε ϖαριατιον τηαν τηε τοπ. Ταβλε 3 σηοωσ τηε

φρεθυενχιεσ ωιτη ωηιχη στατεσ αρε ρανκεδ λαστ. Τηισ ταβλε ονλψ ινχλυδεσ τηε χασεσ ωιτη

νο τιεσ ατ τηε ενδ οφ τηε ρανκινγ ωηιχη αmουντσ το 93.00% οφ τηε βοττοm ρανκινγσ. Τηε

ηιγηεστ περχενταγε χορρεσπονδσ το �δεαδ� βεινγ ρανκεδ λαστ. Ινχλυδινγ τιεσ, �δεαδ� ισ ρανκεδ

λαστ ωιτη α φρεθυενχψ οφ 80.55% ιν τηε φυλλ σαmπλε. Τηερε αρε 11 στατεσ υνδερ τηε ηεαδινγ

�Οτηερ� τηατ αρε ρανκεδ λαστ ασ ωελλ βυτ εαχη ονε ονλψ ον ονε οχχασιον. Τηε ρεmαινινγ
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στατεσ τηατ αρε ρανκεδ λαστ αρε τηε ωορστ στατεσ οφ τηε σιξ ΠΒΜσ.

2.2 Μοδελ σπεχι�χατιον

2.2.1 Βαχκγρουνδ ανδ λιmιτατιονσ οφ τηε στανδαρδ mοδελ

Ρανκ ορδερεδ δατα αρε υσυαλλψ αναλψσεδ υσινγ α λογιτ mοδελ [19], [20]. Α βριεφ εξπλανατιον

οφ τηε mαιν φεατυρεσ οφ τηισ mοδελ ισ γιϖεν βελοω το δεσχριβε ιτσ λιmιτατιονσ ανδ χοmπαρε ιτ

ωιτη ουρ νεωmοδελ δεϖελοπεδ φορ τηισ τασκ (σεε αππενδιξ φορ α mορε τεχηνιχαλ δεσχριπτιον).

Ινδιϖιδυαλ ι φαχεσ ϑ δι¤ερεντ αλτερνατιϖε στατεσ ιν εαχη οφ τηε Τ χηοιχε σιτυατιονσ.

Τηε σετσ οφ στατεσ εαχη ινδιϖιδυαλ φαχεσ αρε δι¤ερεντ βψ στυδψ δεσιγν ανδ τηε νυmβερ οφ

χηοιχε σιτυατιονσ αλσο δι¤ερσ αχροσσ ινδιϖιδυαλσ ιφ α φυλλ σετ οφ ρανκινγσ ισ νοτ χοmπλετεδ.

Τηερεφορε, ωε σηουλδ υσε ϑιτ ανδ Τι βυτ φορ σιmπλιχιτψ ωε ϕυστ υσε ϑ ανδ Τ . Τηε υτιλιτψ

τηατ ινδιϖιδυαλ ι γετσ φροm αλτερνατιϖε ϕ ιν χηοιχε σιτυατιον τ χαν βε δεχοmποσεδ ιντο τωο

παρτσ: α δετερmινιστιχ παρτ, �ιϕτ, τψπιχαλλψ ασσυmεδ το βε α λινεαρ φυνχτιον οφ σοmε �ξεδ

παραmετερσ � ανδ αν υνκνοων στοχηαστιχ παρτ, ∀ιϕτ ασσυmεδ ινδεπενδεντ ανδ ιδεντιχαλλψ

διστριβυτεδ (ΙΙD) τψπε Ι εξτρεmε ϖαλυε.

Υιϕτ = �ιϕτ + ∀ιϕτ ι = 1; 2; : : : ; ν; ϕ = 1; 2; : : : ; ϑ ; τ = 1; 2; : : : ; Τ (1)

Ιν εαχη χηοιχε σιτυατιον, τηε ινδιϖιδυαλ χηοοσεσ τηε αλτερνατιϖε ωιτη τηε ηιγηεστ υτιλιτψ.

Wηεν υσινγ ρανκ δατα, α ρανκινγ οφ ϑ αλτερνατιϖεσ ισ εξπρεσσεδ ασ ϑ � 1 συχχεσσιϖε ανδ

ινδεπενδεντ χηοιχεσ βψ τηε ινδιϖιδυαλ. Τηε αλτερνατιϖε ρανκεδ �ρστ ισ χηοσεν φροm τηε

φυλλ σετ οφ αλτερνατιϖεσ. Τηεν, τηε αλτερνατιϖε ρανκεδ σεχονδ ισ χηοσεν φροm τηε ρεmαινινγ

αλτερνατιϖεσ. Τηισ χοντινυεσ υντιλ αλλ αλτερνατιϖεσ αρε εξηαυστεδ. Φορ τηισ ρεασον τηισ

mοδελ ισ οφτεν χαλλεδ τηε εξπλοδεδ λογιτ [21].

Ονε χοmπλιχατιον ισ τηατ σοmετιmεσ τωο ορ mορε αλτερνατιϖεσ αρε γιϖεν τηε σαmε ρανκ.

Αλλισον ανδ Χηριστακισ [22] προποσεδ α γενεραλισατιον οφ τηε λικελιηοοδ οφ τηε λογιτ mοδελ

φορ τιεδ αλτερνατιϖεσ βψ ασσυmινγ τηατ εαχη ινδιϖιδυαλ ηασ α πρεφερρεδ ορδερ οφ τηε αλτερ−

νατιϖεσ βυτ τηισ ισ νοτ οβσερϖεδ. Τηυσ, ιτ ισ ασσυmεδ ιν τηε εστιmατιον τηατ ανψ ποσσιβλε

περmυτατιον οφ τηε τιεδ αλτερνατιϖεσ ωουλδ βε ποσσιβλε.

Τηισ mετηοδ ισ χοmπυτατιοναλλψ δεmανδινγ ανδ αππροξιmατιονσ ηαϖε βεεν συγγεστεδ
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ιν τηε λιτερατυρε [23], [24]. Ηοωεϖερ, τηεσε αππροξιmατιονσ ηαϖε βεεν σηοων το βε ιναχ−

χυρατε [25] εσπεχιαλλψ ιν χασεσ ωιτη α λαργε νυmβερ οφ τιεσ. Ιν ουρ δατασετ αλmοστ 31%

(154) οφ τηε ρεσπονδεντσ ωερε φουνδ το ηαϖε ατ λεαστ ονε τιε ιν ονε οφ τηε τασκσ. Γιϖεν

τηε λαργε προπορτιον οφ ρεσπονδεντσ ωιτη τιεσ αππροξιmατιονσ mιγητ νοτ περφορm ωελλ ανδ

ωε εξπλορε τηε σενσιτιϖιτψ οφ τηε ρεσυλτσ το αππροξιmατιονσ ιν τηε ρεσυλτσ σεχτιον.

Τωο λιmιτατιονσ οφ τηισ στανδαρδ mοδελ αρε παρτιχυλαρλψ ρελεϖαντ ηερε. Τηε �ρστ ισ τηε

προπερτψ οφ Ινδεπενδενχε οφ Ιρρελεϖαντ Αλτερνατιϖεσ (ΙΙΑ). Τηισ ιmπλιεσ τηατ τηε ρελατιϖε

οδδσ οφ χηοοσινγ ονε αλτερνατιϖε οϖερ ανοτηερ δεπενδ νειτηερ ον τηε ρεστ οφ τηε αλτερνατιϖεσ

ιν τηε σετ, νορ ον τηε αλτερνατιϖεσ αλρεαδψ χηοσεν ιν τηε ρανκινγ. Ιν σοmε σιτυατιονσ, τηισ

προπερτψ mιγητ ρεπρεσεντ βεηαϖιουρ χορρεχτλψ βυτ ιν χασεσ ωηερε σοmε αλτερνατιϖεσ αρε

ειτηερ ϖερψ σιmιλαρ ορ ηαϖε α νατυραλ ορδερ, τηισ προπερτψ ωιλλ βε τοο ρεστριχτιϖε. Ιν ουρ

χασε, ρεσπονδεντσ αρε ρανκινγ αχροσσ δι¤ερεντ στατεσ φροm δι¤ερεντ ΠΒΜσ ανδ σοmε οφ

τηε στατεσ αχροσσ τηεσε ΠΒΜσ χουλδ βε ϖιεωεδ ασ ϖερψ σιmιλαρ, φορ εξαmπλε ΕΘ−5D 11111

ανδ ΟΠΥΣ 1111 ορ σοmε οφ τηε ωορστ στατεσ αχροσσ τηε ΠΒΜσ. Ιν αδδιτιον, ωιτηιν εαχη

δεσχριπτιϖε σψστεm, τηε αλτερνατιϖεσ ηαϖε α λογιχαλλψ δετερmινεδ ορδερ, φορ εξαmπλε ΕΘ−5D

11112 ισ βεττερ τηαν ΕΘ−5D 12233.

Α σεχονδ λιmιτατιον οφ τηε στανδαρδ mοδελ ρελατεσ το τηε ωαψ ρεπεατεδ χηοιχεσ αρε

ηανδλεδ. Ιν τηε πρεσεντ χασε, εαχη ινδιϖιδυαλ περφορmσ τηρεε δι¤ερεντ ρανκινγ τασκσ ανδ

ιν αδδιτιον εαχη ρανκινγ τασκ ισ εξπλοδεδ ιντο α νυmβερ οφ συχχεσσιϖε χηοιχεσ. Ιφ τηερε αρε

υνοβσερϖεδ φαχτορσ α¤εχτινγ εαχη δεχισιον ανδ τηεσε φαχτορσ αρε χορρελατεδ οϖερ χηοιχεσ,

τηε λογιτ mοδελ ωιλλ βε mισσπεχι�εδ σινχε τηε ερρορ τερmσ φορ ανψ σετ οφ χηοιχεσ φορ α γιϖεν

ινδιϖιδυαλ αρε ασσυmεδ το βε ινδεπενδεντ. Τηισ σεχονδ λιmιτατιον χουλδ βε ηανδλεδ υσινγ

χλυστερινγ βψ ρεσπονδεντσ βυτ τηε �ρστ λιmιτατιον ωουλδ ρεmαιν. Μισσπεχι�χατιον οφ τηε

mοδελ ωιλλ λεαδ το ινχονσιστεντ εστιmατεσ mακινγ ινφερενχεσ υνρελιαβλε.

2.2.2 Α γενεραλ ρανκ ορδερεδ mιξεδ λογιτ mοδελ

Wε ρελαξ τηεσε τωο λιmιτατιονσ βψ δεϖελοπινγ α νεω mοδελ φορ ρανκ ορδερεδ δατα βασεδ ον

τηε mιξεδ λογιτ mοδελ [8], [9]. Το ουρ κνοωλεδγε, τηισ ισ τηε �ρστ αππλιχατιον οφ α mιξεδ

λογιτ mοδελ το ρανκ δατα. Τηε mιξεδ λογιτ mοδελ ισ ϖερψ �εξιβλε ανδ ηασ βεεν σηοων

το βε αβλε το αππροξιmατε ανψ ρανδοm υτιλιτψ mοδελ [26]. Dι¤ερεντ δεριϖατιονσ οφ τηε
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mιξεδ λογιτ mοδελ εξιστ [27] βυτ ιτσ mαιν δι¤ερενχε ωιτη τηε λογιτ mοδελ ισ τηε ινχλυσιον

οφ αδδιτιοναλ στοχηαστιχ τερmσ, �σιϕτ, ιν τηε υτιλιτψ ιν εθυατιον (1) το γιϖε

Υιϕτ = �ιϕτ + �
1
ιϕτ + : : :+ �

Σ
ιϕτ + ∀ιϕτ

= �ιϕτ + �ιϕτ + ∀ιϕτ

Τηε νεω ερρορ χοmπονεντ, �ιϕτ, χαν βε χορρελατεδ βετωεεν αλτερνατιϖεσ ανδ χηοιχε σιτυα−

τιονσ ανδ χαν βε ηετεροσκεδαστιχ. Τηισ ισ τηε κεψ το τηε �εξιβιλιτψ οφ τηε mοδελ βυτ αλσο

ρεσπονσιβλε φορ ιτσ ηιγηερ χοmπυτατιοναλ βυρδεν. Τηισ αδδιτιοναλ ρανδοm τερm ισ ασσυmεδ

το ηαϖε ζερο mεαν ανδ α διστριβυτιον φ (�ϕ	) ωηερε 	 ισ α ϖεχτορ οφ �ξεδ παραmετερσ

δε�νινγ τηε διστριβυτιον ωηιχη αρε εστιmατεδ ϕοιντλψ ωιτη τηε οτηερ παραmετερσ ιν τηε

mοδελ.

Τηε mιξεδ λογιτ mοδελ, λικε τηε λογιτ mοδελ, χαννοτ ηανδλε τιεσ ιν τηε αλτερνατιϖεσ

ιν τηισ φορm βυτ ιτ χαν βε γενεραλισεδ υσινγ Αλλισον ανδ Χηριστακισ [22] mετηοδ (σεε

αππενδιξ). Τηισ νεω mοδελ ρεθυιρεσ βεσποκε προγραmmινγ ωηιχη ωε υνδερτοοκ ιν ΓΑΥΣΣ

9.0 [28].

2.2.3 Αππλιχατιον οφ τηε mοδελ.

Ιν τηισ παρτιχυλαρ αππλιχατιον ωε δο νοτ ηαϖε ανψ εξπλανατορψ ϖαριαβλεσ ωηιχη ϖαρψ αχροσσ

αλτερνατιϖεσ; ωε ονλψ υσε αλτερνατιϖε σπεχι�χ χονσταντσ. Αλτηουγη εαχη ρεσπονδεντ ονλψ

σεεσ α mαξιmυm οφ 17 δι¤ερεντ αλτερνατιϖεσ, τηε νυmβερ οφ τοταλ αλτερνατιϖεσ αχροσσ αλλ

ρεσπονδεντσ ισ 83. Ιτ ισ νοτ ποσσιβλε το ινχλυδε α δι¤ερεντ ερρορ χοmπονεντ φορ εαχη αλ−

τερνατιϖε ανδ εστιmατε α φυλλ χοϖαριανχε mατριξ ωηιχη ωουλδ βε ρεθυιρεδ το χοmπλετελψ

ελιmινατε τηε ΙΙΑ προπερτψ ανδ αλλοω φυλλ �εξιβιλιτψ. Ινστεαδ, ωε τρψ το αλλοω φορ α �εξιβλε

ενουγη στρυχτυρε ιν τηε χοϖαριανχε mατριξ οφ τηε υτιλιτιεσ τηατ χαν αππροξιmατε αδεθυατελψ

ρεσπονδεντσ� βεηαϖιουρ σο τηατ ωε οβταιν χονσιστεντ εστιmατεσ ωηιλε κεεπινγ α παρσιmο−

νιουσ σπεχι�χατιον.

Γιϖεν τηε δισχυσσιον ιν τηε δατα σεχτιον, τηε ρανκ ορδερεδ mιξεδ λογιτ σπεχι�χατιον

ηερε αδδσ σιξ ινδεπενδεντ στανδαρδ νορmαλ ερρορ χοmπονεντσ το τηε υτιλιτψ ιν εθυατιον

(1); �ϖε δε�νε α νεστεδ στρυχτυρε ανδ τηε λαστ ονε ρεπρεσεντσ αν ινδιϖιδυαλ λατεντ φαχτορ
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ασ δεσχριβεδ βελοω.

Τηε στρυχτυρε φορ τηε τοπ στατεσ ισ ϖερψ γενεραλ το αλλοω υσ το διρεχτλψ τεστ ηψποτηεσεσ

αβουτ τηειρ εθυαλιτψ. Α χοmmον στρυχτυρε ισ αλσο αλλοωεδ φορ τηε αλτερνατιϖεσ �δεαδ� ανδ

τηε ωορστ στατεσ. Wηεν ινδιϖιδυαλσ αρε γιϖεν τηε ειγητ αλτερνατιϖεσ το ρανκ, τηε χαρδσ

�δεαδ� ανδ �βεστ στατε� αρε ϖερψ προmινεντ (σεε Ταβλε 2). Ιν αδδιτιον το τηισ, σιmιλαρ

ωορδινγ χλεαρλψ σεπαρατεσ τηε αλτερνατιϖεσ ιντο τωο γρουπσ οφ τηρεε αλτερνατιϖεσ σινχε τηεψ

χοmε φροm τωο δι¤ερεντ ΠΒΜσ. Wιτηιν εαχη γρουπ οφ τηρεε στατεσ, ονε χλεαρλψ στανδσ

ουτ ασ βεινγ τηε ωορστ ανδ ιν φαχτ αλωαψσ χορρεσπονδσ το τηε ωορστ στατε φορ τηατ ΠΒΜ.

Γιϖεν τηατ ιτ ισ εασψ το ιδεντιφψ �δεαδ� ανδ τηε τωο ωορστ στατεσ ιν εαχη σετ οφ χαρδσ ασ

τηε mοστ υνδεσιραβλε ονεσ, ιτ mιγητ βε αππροπριατε το αλλοω φορ τηε χορρελατιον στρυχτυρε

οφ υτιλιτιεσ το βε σιmιλαρ ωιτηιν τηισ γρουπ1. Τηερεφορε, τηε ινιτιαλ mοδελ ινχλυδεσ �ϖε

σεπαρατε ερρορ χοmπονεντσ (�σι ; σ = 1; : : : ; 5) ιν τηισ νεστεδ στρυχτυρε: τηρεε δι¤ερεντ ερρορ

χοmπονεντσ φορ τηε τηρεε αλτερνατιϖεσ ατ τηε τοπ (�βεστ στατε�, ΕΘ−5D 11111 ανδ ΟΠΥΣ

1111), α φουρτη ερρορ χοmπονεντ φορ α νεστ ενχοmπασσινγ τηε αλτερνατιϖε �δεαδ� ανδ τηε

ωορστ στατεσ οφ αλλ σιξ ΠΒΜσ ανδ α �φτη ερρορ χοmπονεντ φορ α �ναλ νεστ χοϖερινγ αλλ τηε

ρεmαινινγ αλτερνατιϖεσ. Τηε �ναλ νεστ mιγητ νοτ βε σιγνι�χαντ γιϖεν τηε ρανγε οφ στατεσ

ινχλυδεδ ιν ιτ βυτ ιτ ωιλλ βε δαmαγινγ φορ τηε χονσιστενχψ οφ τηε εστιmατεσ το ιγνορε ιτ ιφ ιτ

εξιστσ [29]. Τηε �ϖε νεστσ αρε αλλοωεδ το ηαϖε δι¤ερεντ ϖαριανχεσ, ∃2
σ. Τηε νεστεδ στρυχτυρε

ινδυχεσ τωο δι¤ερεντ τψπεσ οφ χορρελατιονσ. Φιρστ, τηε υτιλιτιεσ οφ αλτερνατιϖεσ ιν τηε σαmε

νεστ αρε νοω αλλοωεδ το βε χορρελατεδ ανδ δι¤ερ βψ νεστ. Σεχονδ, τηε υτιλιτιεσ οφ τηε

σαmε αλτερνατιϖε αχροσσ δι¤ερεντ χηοιχε σιτυατιονσ φορ τηε σαmε ινδιϖιδυαλ αρε περφεχτλψ

χορρελατεδ. Τηερεφορε, τηισ νεστεδ στρυχτυρε γοεσ σοmε ωαψ ιν ρελαξινγ τηε ρεστριχτιϖε

προπερτιεσ οφ τηε λογιτ mοδελ. Ηοωεϖερ, ιτ ισ στιλλ ρατηερ λιmιτεδ. Τηε υτιλιτιεσ οφ αλτερνατιϖεσ

ιν α σπεχι�χ νεστ αρε ασσυmεδ το ηαϖε εξαχτλψ τηε σαmε χορρελατιον ανδ τηε υτιλιτιεσ

οφ αλτερνατιϖεσ ιν δι¤ερεντ νεστσ αρε στιλλ υνχορρελατεδ. Φυρτηερmορε, ιτ ονλψ παρτιαλλψ

αδδρεσσεσ τηε ισσυε οφ ρεπεατεδ χηοιχεσ. Το βε αβλε το ρελαξ τηεσε ασσυmπτιονσ, ωε αδδ

το τηισ νεστεδ στρυχτυρε ανοτηερ στανδαρδ νορmαλ ερρορ χοmπονεντ, αν ινδιϖιδυαλ λατεντ

φαχτορ, �6ι . Ιτ ρεπρεσεντσ α χηαραχτεριστιχ οφ τηε ρεσπονδεντ τηατ α¤εχτσ ηισ/ηερ χηοιχεσ βυτ

ιτ ισ νοτ οβσερϖεδ. Τηισ χηαραχτεριστιχ εντερσ αλλ υτιλιτιεσ βυτ ωιτη δι¤ερεντ φαχτορ λοαδινγσ,

1Α ϖαριατιον εξχλυδινγ �δεαδ� φροm τηισ γρουπ ωασ αλσο αττεmπτεδ (σεε Ρεσυλτσ).
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� ϕ, σο τηατ ιτσ ιmπαχτ δι¤ερσ βψ αλτερνατιϖε. Τηε υτιλιτψ ιν εθυατιον (1) αυγmεντεδ ωιτη

τηε ερρορ χοmπονεντσ στρυχτυρε βεχοmεσ

Υιϕτ =

8
>>>>>>>>>><

>>>>>>>>>>:

�ϕ +∃1ι�1ι + � ϕ�
6
ι + ∀ιϕτ ιφ ϕ = �Βεστ Στατε�

�ϕ +∃2ι�2ι + � ϕ�
6
ι + ∀ιϕτ ιφ ϕ = �ΕΘ−5D 11111�

�ϕ +∃3ι�3ι + � ϕ�
6
ι + ∀ιϕτ ιφ ϕ = �ΟΠΥΣ 1111�

�ϕ +∃4ι�4ι + � ϕ�
6
ι + ∀ιϕτ ιφ ϕ = �Dεαδ� ορ ανψ οφ τηε ωορστ στατεσ

�ϕ +∃5ι�5ι + � ϕ�
6
ι + ∀ιϕτ οτηερωισε

(2)

Σινχε τηε ινδιϖιδυαλ λατεντ φαχτορ εντερσ τηε υτιλιτιεσ οφ αλλ αλτερνατιϖεσ βυτ ωιτη δι¤ερεντ

φαχτορ λοαδινγσ, ιτ αλλοωσ φορ δι¤ερεντ χορρελατιονσ αχροσσ τηε υτιλιτιεσ οφ αλλ τηε αλτερνατιϖεσ.

Τηεσε χορρελατιονσ ωιλλ δεπενδ ον βοτη τηε φαχτορ λοαδινγσ ανδ τηε ϖαριανχε οφ τηε νεστσ τηε

υτιλιτιεσ βελονγ το, τηατ ισ, βοτη ρεσπονδεντ σπεχι�χ ανδ αλτερνατιϖε σπεχι�χ χηαραχτεριστιχσ.

Φορ ινστανχε, τηε υτιλιτιεσ οφ τηε αλτερνατιϖεσ ιν τηε νεστ χονταινινγ τηε αλτερνατιϖε �δεαδ�

ανδ τηε ωορστ στατεσ οφ αλλ σιξ ΠΒΜσ ωιλλ νο λονγερ σηαρε τηε σαmε χορρελατιον στρυχτυρε

υνλεσσ αλλ τηε � ϕ οφ αλλ τηε στατεσ ιν τηε νεστ αρε εθυαλ. Τηισ mοδελ αλλοωσ φορ α ϖερψ ριχη

παττερν οφ ρεσπονδεντ βεηαϖιουρ ρελαξινγ τηε ρεστριχτιϖε προπερτιεσ οφ τηε λογιτ mοδελ.

Α νυmβερ οφ αλτερνατιϖε σπεχι�χατιονσ το τηε ινιτιαλ mοδελ ιν εθυατιον (2) ωερε εστι−

mατεδ ανδ τηοσε αρε δισχυσσεδ ιν τηε ρεσυλτσ σεχτιον.

2.3 Ρελατιονσηιπσ βετωεεν χυρρεντ ωειγητσ ανδ χοmmον σχαλε

ωειγητσ.

Αφτερ εστιmατιον οφ τηε παραmετερσ οφ τηε mοδελ υσινγ α ρανκ ορδερεδ mιξεδ λογιτ mοδελ,

ωε εστιmατε τηε ρελατιονσηιπ βετωεεν τηε πυβλισηεδ σετσ οφ ϖαλυεσ φορ εαχη οφ τηε ΠΒΜσ

υσεδ (ΕΘ−5D [12], ΣΦ−6D [30], ΗΥΙ2 [31], ΑΘΛ−5D [15], ΟΠΥΣ [17], ΙΧΕΧΑΠ [18]) ανδ

τηε ηεαλτη στατε ϖαλυεσ οφ τηε ΠΒΜσ ιν ουρ χοmmον mετριχ. Dυε το τηε ρελατιϖελψ σmαλλ

νυmβερ οφ στατεσ φορ εαχη ΠΒΜ ινχλυδεδ ιν τηισ στυδψ, τηε εστιmατεδ ρελατιονσηιπσ χαν ονλψ

συππορτ ϖερψ σιmπλε λινεαρ φυνχτιοναλ φορmσ ανδ αρε προβαβλψ νοτ οφ συ′χιεντ αχχυραχψ.

Τηε φολλοωινγ ρελατιονσηιπ ισ ποστυλατεδ:

� = W� + � (3)
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ωηερε � ισ τηε ((ϑ � 1)� 1) ϖεχτορ οφ τρυε ϖαλυεσ mεασυρεδ ιν α χοmmον σχαλε φορ τηε

στατεσ ινχλυδεδ ιν τηε στυδψ, � ισ α κ � 1 ϖεχτορ (κ < ϑ) οφ παραmετερσ οφ ιντερεστ το βε

εστιmατεδ ανδ W ισ α βλοχκ διαγοναλ δατα mατριξ. Εαχη βλοχκ W1 το W6 ρελατεσ το ονε οφ

τηε σιξ ΠΒΜσ ανδ ινχλυδεσ ασ α ϖαριαβλε τηε χυρρεντλψ υσεδ ϖαλυεσ οφ τηε στατεσ ινχλυδεδ

ιν τηισ στυδψ. Τηε ��σ αρε ΙΙD νορmαλλψ διστριβυτεδ, mεαν ζερο ανδ ηετεροσκεδαστιχ ωιτη

βλοχκ διαγοναλ χοϖαριανχε mατριξ


 =

0

ΒΒΒΒΒΒΒ
≅

�1Ι 0 � � � 0

0 �2Ι � � � 0

. . .

0 0 � � � �6Ι

1

ΧΧΧΧΧΧΧ
Α

Τηε τρυε παραmετερ ϖεχτορ � ισ νοτ κνοων; ινστεαδ ωε ηαϖε αν εστιmατε ⊥� σο τηατ

⊥� = � + �. Συβστιτυτινγ τηισ εξπρεσσιον ιν (3), ωε γετ τηε φολλοωινγ ρεγρεσσιον

⊥� = W� + � + �

= W� + !

ωηερε ! ισ α χοmποσιτε ερρορ τερm. Ιτ ισ ασσυmεδ τηατ � ανδ � αρε ινδεπενδεντ ανδ

νορmαλλψ διστριβυτεδ. Wε υσε mαξιmυm λικελιηοοδ το εστιmατε � τογετηερ ωιτη τηε σιξ ��σ

υσινγ 
 + Χοϖ
�
⊥�
�
ασ αν εστιmατε οφ τηε χοϖαριανχε mατριξ οφ !, ωηερε Χοϖ

�
⊥�
�
ισ τηε

ινϖερσε οφ τηε Ηεσσιαν mατριξ οφ τηε ρανκ ορδερεδ mιξεδ λογιτ mοδελ.

3 Ρεσυλτσ

Φιρστ ωε χηεχκεδ τηε αχχυραχψ οφ αν αππροξιmατιον (Εφρον�σ [24]) το ηανδλε τιεσ ιν τηε

στανδαρδ ρανκ ορδερ λογιτ mοδελ. Τηε υσε οφ Εφρον�σ αππροξιmατιον γενερατεσ δι¤ερενχεσ

ιν τηε εστιmατεδ ϖαλυεσ οφ τηε στατεσ οφ υπ το 0.08 ανδ α δι¤ερενχε οφ 0.12 ιν τηε εστιmατεδ

ϖαλυε οφ τηε �βεστ στατε�. Τηεσε δι¤ερενχεσ αρε λαργε ρελατιϖε το τηε ρανγε οφ εστιmατεδ

ϖαλυεσ ανδ αλτηουγη τηε χοmπυτατιοναλ χοστ ισ γρεατ βοτη ιν τερmσ οφ τηε αδδιτιοναλ

προγραmmινγ χοmπλεξιτψ ανδ ινχρεασεδ εστιmατιον τιmε ωε δο νοτ υσε ανψ αππροξιmατιονσ.
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Α νυmβερ οφ αλτερνατιϖε σπεχι�χατιονσ το τηε ινιτιαλ mοδελ ιν εθυατιον (2) ωερε εσ−

τιmατεδ2 ανδ α ρεστριχτεδ ϖερσιον ωασ σελεχτεδ αχχορδινγ το τηε Βαψεσιαν Ινφορmατιον

Χριτεριον (ΒΙΧ). Τηε ρεστριχτεδ mοδελ ηαδ α χοmmον ερρορ χοmπονεντ ανδ εθυαλ αλτερνα−

τιϖε σπεχι�χ χονσταντσ φορ �ΕΘ−5D 11111� ανδ �ΟΠΥΣ 1111�. Ταβλε 4 πρεσεντσ τηε εστιmατεδ

παραmετερσ οφ τηε ρανκ ορδερ λογιτ mοδελ ανδ τηε πρεφερρεδ σπεχι�χατιον (σελεχτεδ βψ ΒΙΧ)

οφ τηε ρανκ ορδερεδ mιξεδ λογιτ mοδελ ρεσχαλεδ σο τηατ τηε δι¤ερενχε ιν εξπεχτεδ υτιλιτψ

βετωεεν τηε mοστ πρεφερρεδ στατε φροm α ΠΒΜ (ΟΠΥΣ 1111) ανδ �δεαδ� εθυαλσ ονε. Τηε

εστιmατεδ παραmετερσ σεεm το βροαδλψ ρε�εχτ τηε λογιχαλ ορδερινγ οφ εαχη στατε ωιτηιν εαχη

ΠΒΜ. Βασεδ ον τηε σιγνι�χανχε οφ τηε εστιmατεδ φαχτορ λοαδινγσ, � ϕ, ιτ ισ χλεαρ τηατ ΙΙΑ

ωιλλ βε ρεϕεχτεδ ιν συππορτ οφ τηε ρανκ ορδερεδ mιξεδ λογιτ mοδελ ανδ α λικελιηοοδ ρατιο

τεστ βετωεεν τηε τωο mοδελσ εmπηατιχαλλψ ρεϕεχτσ τηε ρανκ ορδερ λογιτ ωιτη α τεστ στατιστιχ

οφ 1129.37 ανδ ζερο π−ϖαλυε. Υνφορτυνατελψ, σοmε οφ τηε παραmετερσ αρε ον τηε βουνδαρψ

οφ τηε παραmετερ σπαχε ωηιχη διστορτσ τηε διστριβυτιον οφ τηε στατιστιχ. Ιν τηεσε χασεσ τηε

τεστ ηασ βεεν φουνδ το βε χονσερϖατιϖε [32] ανδ τηερεφορε ωουλδ νοτ χηανγε τηε πρεσεντ

χονχλυσιον.

Αλτηουγη τηε στανδαρδ ερρορσ σεεm το ινδιχατε τηατ σοmε οφ τηε ερρορ χοmπονεντσ

ωηιχη δε�νε τηε νεστσ αρε νοτ σιγνι�χαντ ατ στανδαρδ λεϖελσ, ωε νεεδ το ιντερπρετ τηεσε

στανδαρδ ερρορσ ωιτη χαυτιον σινχε, αγαιν, τεστινγ ισ ον τηε βουνδαρψ οφ τηε παραmετερ

σπαχε ανδ τηερεφορε τηε στατιστιχσ δο νοτ ηαϖε τηε υσυαλ διστριβυτιονσ. Φορ τηισ ρεασον,

ωε αλσο εστιmατεδ α ρανκ ορδερεδ mιξεδ λογιτ mοδελ ωιτη ονλψ αν ινδιϖιδυαλ λατεντ φαχτορ

(�6ι ) ανδ χοmπαρεδ ιτ ωιτη τηε φυλλ mοδελ. Τηε λικελιηοοδ ρατιο τεστ ρεϕεχτσ τηε mοδελ ωιτη

ονλψ τηε λατεντ φαχτορ ωιτη α �2 τεστ στατιστιχ οφ 38.12 ανδ π−ϖαλυε οφ ζερο. Τηυσ, τηε ρανκ

ορδερεδ mιξεδ λογιτ mοδελ ισ α χλεαρ ιmπροϖεmεντ ον τηε βασιχ mοδελ ανδ εϖεν ον τηε

ρανκ ορδερεδ mιξεδ λογιτ ωιτη ονλψ τηε λατεντ φαχτορ.

Τηερε αρε συβσταντιαλ δι¤ερενχεσ ιν τηε εστιmατεδ ϖαλυεσ οφ ηεαλτη στατεσ βετωεεν τηε

στανδαρδ mοδελ ανδ ουρ mοδελ. Εξχλυδινγ τηε γρεατεστ δι¤ερενχε ιν παραmετερ εστιmατεσ

ωηιχη χορρεσπονδσ το τηε γενεριχ �βεστ στατε�, τηε λαργεστ δι¤ερενχε ισ 0.17 ανδ τηε mεαν

2Τηεσε ινχλυδεδ αmονγστ οτηερσ α mοδελ ωιτη ονλψ α λατεντ φαχτορ �6
ι
ανδ νο νεστεδ στρυχτυρε ανδ

α mοδελ ωιτη α νεστ φορ �ΕΘ−5D 11111� ανδ �ΟΠΥΣ 1111�. Wε αλσο αττεmπτεδ το εστιmατε αλτερνατιϖε
σπεχι�χατιονσ ωηερε τηε αλτερνατιϖε �δεαδ� ηαδ α σεπαρατε ερρορ χοmπονεντ βυτ ιτ σεεmσ τηατ τηε δατα
χαννοτ εmπιριχαλλψ συσταιν τηεσε mοδελσ.
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ανδ τηε mεδιαν δι¤ερενχε αρε 0.07 ανδ 0.08 ρεσπεχτιϖελψ. Συρπρισινγλψ, τηε ποιντ εστιmατεσ

φορ τηε τοπ στατεσ δεσχριβεδ βψ ΕΘ−5D ανδ ΟΠΥΣ αρε συβσταντιαλλψ δι¤ερεντ ωηεν εστι−

mατεδ υσινγ τηε στανδαρδ mοδελ (0.83 ανδ 1 ρεσπεχτιϖελψ). Τηυσ, τηε αβσενχε οφ σοχιαλ

χαρε προβλεmσ δεσχριβεδ βψ ΟΠΥΣ1111 ισ πρεφερρεδ το τηε αβσενχε οφ ηεαλτη προβλεmσ

δεσχριβεδ βψ ΕΘ−5D1111. Τηε ρεστριχτιον οφ εθυαλιτψ ισ ρεϕεχτεδ ωιτη α �2 στατιστιχ οφ 8.85

ανδ α π−ϖαλυε οφ ζερο. Ιν χοντραστ, ωηεν τηε mορε �εξιβλε ρανκ ορδερεδ mιξεδ λογιτ mοδελ

ισ εστιmατεδ, τηε σπεχι�χατιον τηατ �τσ βεστ αχχορδινγ το ΒΙΧ ισ ονε ωηερε βοτη παραmε−

τερσ αρε εθυαλ. Τηατ ισ, τηε υνεξπεχτεδ λαργε δι¤ερενχε δισαππεαρσ ονχε τηε mορε �εξιβλε

ρανκ ορδερ mιξεδ λογιτ mοδελ ισ υσεδ. Τηυσ, τηε ρεστριχτιϖε ασσυmπτιονσ οφ τηε ρανκ ορδερ

λογιτ αππεαρ το βε α¤εχτινγ τηε εστιmατεσ ιν συχη α ωαψ ασ το χαυσε τηε εξπεχτεδ υτιλιτιεσ

οφ τηε τοπ τωο στατεσ δεσχριβεδ βψ ΕΘ−5D ανδ ΟΠΥΣ το αππεαρ σιγνι�χαντλψ δι¤ερεντ.

Υνφορτυνατελψ, δυε το τηε στυδψ δεσιγν, τηερε αρε φεω ινστανχεσ οφ λογιχαλλψ δετερmινεδ

ορδερινγσ βετωεεν τηε στατεσ ινχλυδεδ ιν εαχη ΠΒΜσ βεψονδ τηε βεστ στατεσ βεινγ ρανκεδ

ατ τηε τοπ ανδ τηε ωορστ στατεσ ατ τηε βοττοm, τηερεφορε ωε χαννοτ χοmπαρε τηε mοδελσ

περφορmανχε ιν τηισ mαττερ.

Τηερε αρε φυρτηερ φεατυρεσ οφ ουρ mοδελ ρεσυλτσ τηατ αρε ωορτη νοτινγ. Φιρστ, τηε φαχτορ

λοαδινγσ οφ τηε λατεντ φαχτορ αρε αλλ σιγνι�χαντ απαρτ φροm τηε φαχτορ λοαδινγ οφ τηε �βεστ

στατε�. Τηισ ισ αν ιmπορταντ ισσυε ωηιχη ινδιχατεσ τηατ �βεστ στατε� ανδ �δεαδ� αρε σο

δι¤ερεντ τηατ ΙΙΑ ωουλδ βε α ρεασοναβλε ασσυmπτιον βετωεεν τηεσε τωο αλτερνατιϖεσ βυτ

νοτ φορ τηε ρεστ οφ τηε στατεσ. Το γετ α βεττερ φεελ φορ τηε mοδελ ωε χαν λοοκ ατ τηε

χορρελατιονσ βετωεεν υτιλιτψ δι¤ερενχεσ. Ιφ ΙΙΑ ηολδσ βετωεεν αλτερνατιϖεσ, τηε χορρελατιον

βετωεεν υτιλιτψ δι¤ερενχεσ σηουλδ βε 0.5 σινχε α πρεφερενχε οφ αλτερνατιϖε Α οϖερ αλτερνατιϖε

Β ωουλδ νοτ ιmπλψ α παττερν οφ πρεφερενχε βετωεεν αλτερνατιϖε Χ ανδ Β. Ιν οτηερ ωορδσ

ηαλφ οφ τηε ρεσπονδεντσ ωηο πρεφερ Α το Β ωουλδ βε εξπεχτεδ το πρεφερ Χ το Β ανδ τηε

οτηερ ηαλφ ωουλδ βε εξπεχτεδ το πρεφερ Β το Χ. Τηερεφορε, ανψ δεπαρτυρεσ φροm 0.5 ιν τηε

χορρελατιονσ βετωεεν υτιλιτψ δι¤ερενχεσ ποιντσ τοωαρδσ ρεϕεχτιον οφ ΙΙΑ. Ταβλε 5 σηοωσ τηε

ιmπλιεδ χορρελατιονσ οφ τηε υτιλιτψ δι¤ερενχεσ βετωεεν τηε ωορστ στατεσ δεσχριβεδ βψ εαχη

οφ τηε ΠΒΜσ ανδ �δεαδ�. Αλλ τηεσε χορρελατιονσ αρε ϖερψ ηιγη ανδ χλεαρλψ δι¤ερεντ φροm

0.5; α ρεσπονδεντ ωηο πρεφερσ τηε ωορστ στατε ον ονε mεασυρε το �δεαδ� ισ mορε λικελψ το

πρεφερ αλλ τηε ρεστ οφ τηε ωορστ στατεσ το �δεαδ�. Τηισ παττερν οφ χορρελατιονσ ισ νοτ υνιθυε
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το τηε ωορστ στατεσ; τηε mεαν ανδ mεδιαν χορρελατιονσ βετωεεν αλλ υτιλιτψ δι¤ερενχεσ ιν

ουρ mοδελ αρε 0.86 ανδ 0.89 ρεσπεχτιϖελψ, α χλεαρ δεπαρτυρε φροm 0.5 φορ α λαργε νυmβερ οφ

υτιλιτψ δι¤ερενχεσ.

Ιν αδδιτιον, ιν βοτη mοδελσ τηε εστιmατεδ παραmετερ ϖαλυε χορρεσπονδινγ το τηε γενεριχ

�βεστ στατε� ισ σιγνι�χαντλψ αβοϖε τηατ οφ τηε τοπ τωο στατεσ δε�νεδ βψ ΕΘ−5D ανδ ΟΠΥΣ.

Τηισ δι¤ερενχε ισ λαργερ φορ τηε ρανκ ορδερ mιξεδ λογιτ mοδελ. Τηε αλτερνατιϖε �βεστ στατε�

ωασ χλεαρλψ ϖιεωεδ ασ δι¤ερεντ ανδ πρεφερρεδ το τηε τοπ τωο στατεσ ιν τηε ραω δατα ανδ

τηεσε χοε′χιεντσ ρε�εχτ τηισ φαχτ. Γιϖεν τηατ τηε �βεστ στατε� δοmινατεσ σο χλεαρλψ, τηε

ασσυmπτιον οφ ρανδοm υτιλιτψ φορ τηισ αλτερνατιϖε mαψ νοτ βε αδεθυατε ιν τηισ χασε βυτ

νεϖερτηελεσσ σινχε �βεστ στατε� ισ ιν α νεστ οφ ιτσ οων ανδ νοτ υσεδ το σετ τηε σχαλε οφ τηε

mοδελ ιτ ισ υνλικελψ το ηαϖε α νοτιχεαβλε ιν�υενχε ον τηε ρεστ οφ τηε εστιmατεδ παραmετερσ.

Φιγυρε 1 πλοτσ τηε χυρρεντ πυβλισηεδ στατε ϖαλυεσ αγαινστ τηε εστιmατεδ ϖαλυεσ ον α

χοmmον mετριχ φορ αλλ στατεσ ινχλυδεδ ιν τηε στυδψ. Τηε πυβλισηεδ στατε ϖαλυε οφ τηε

ωορστ στατε οφ ΕΘ−5D ισ −0.594 [12] ανδ τηατ οφ τηε ωορστ στατε οφ ΗΥΙ2 ισ −0.0552 [31].

Τηισ αππαρεντλψ λαργε δι¤ερενχε ισ νοτ οβσερϖεδ ιν τηε εστιmατεδ ϖαλυεσ ιν τηε χοmmον

mετριχ. Ιν φαχτ, ον αϖεραγε, τηε ωορστ ΗΥΙ2 στατε σεεmσ το βε ρεγαρδεδ ασ ωορσε τηαν τηε

ωορστ ΕΘ−5D στατε βψ τηε ρεσπονδεντσ οφ τηισ στυδψ ωιτη χοε′χιεντσ οφ 0.29 (0.03) ανδ

0.23 (0.03) ρεσπεχτιϖελψ (στανδαρδ ερρορσ ιν βραχκετσ).

Ανοτηερ ιmπορταντ ποιντ το νοτε ισ τηε λαργε δι¤ερενχε ιν τηε πυβλισηεδ στατε ϖαλυεσ

βετωεεν τηε τοπ τωο ΕΘ−5D στατεσ ινχλυδεδ ιν τηισ στυδψ (σεε Φιγυρε 1), τηισ ωιλλ βεχοmε

αν ιmπορταντ ισσυε ιν τηε φολλοωινγ σεχτιον.

3.1 Ρελατιονσηιπ βετωεεν χυρρεντ ωειγητσ ανδ χοmmον σχαλε

ωειγητσ.

Εστιmατεσ οφ τηε ηεαλτη στατε ϖαλυεσ ανδ τηειρ χοϖαριανχε mατριξ αρε υσεδ ιν τηισ σεχτιον το

προϖιδε αν ιλλυστρατιϖε εξαmπλε οφ τηε εστιmατεδ ρελατιονσηιπ βετωεεν τηε χυρρεντ πυβλισηεδ

στατε ϖαλυεσ ανδ τηοσε ϖαλυεσ εστιmατεδ ιν α χοmmον σχαλε υσινγ τηε ρανκ ορδερεδ mιξεδ

λογιτ mοδελ.

ςισυαλ ινσπεχτιον οφ σχαττερ πλοτσ συγγεστσ τηατ λινεαρ ρελατιονσηιπσ αρε προβαβλψ αδ−

εθυατε, γιϖεν τηε χαϖεατσ αβουτ τηε σmαλλ νυmβερ οφ οβσερϖατιονσ ραισεδ εαρλιερ, φορ αλλ
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ΠΒΜσ απαρτ φροm ΟΠΥΣ. Φορ τηισ ΠΒΜ τηε σχαττερ πλοτ ινδιχατεσ τηατ α χυβιχ ρελατιονσηιπ

mιγητ �τ τηε δατα βεττερ. Τηισ ισ χον�ρmεδ βψ τηε σmαλλερ ΒΙΧ οφ τηε χυβιχ mοδελ (158.5)

χοmπαρεδ το τηε mοδελ ωιτη ονλψ λινεαρ τερmσ (175.1). Ταβλε 6 σηοωσ τηε εστιmατεδ χοε′−

χιεντσ ανδ στανδαρδ ερρορσ φορ τηεσε ρεγρεσσιονσ ον τηε οριγιναλ σχαλε. Ταβλε 7 προϖιδεσ τηε

ιmπλιεδ σχαλεδ ρελατιονσηιπ βετωεεν ηεαλτη στατε ϖαλυεσ ον τηειρ οριγιναλ ανδ τηε χοmmον

σχαλεσ.

Τηεσε ρεγρεσσιονσ αλλοω υσ το χαλχυλατε ηοω εαχη ΠΒΜ ιν ουρ στυδψ mιγητ mαπ οντο

ανψ οτηερ. Ταβλε 8 σηοωσ ηοω τηε ρανγεσ οφ τηε ΠΒΜσ ρελατε το ΕΘ−5D. Τηεσε εστιmατεσ

νεεδ το βε τρεατεδ ωιτη χαυτιον γιϖεν τηε λαργε γαπ εϖιδεντ ιν Φιγυρε 1 βετωεεν τηε

ηιγηεστ τωο ορ τηρεε ΕΘ−5D στατεσ ινχλυδεδ ιν τηε στυδψ. Α φεω ισσυεσ αρε οφ παρτιχυλαρ

νοτε. Τηε λοωεστ πυβλισηεδ ϖαλυε οφ ΗΥΙ2 (−0.0552) mαπσ οντο α ϖαλυε οφ ΕΘ−5D ωηιχη

ισ συβσταντιαλλψ λοωερ (−0.689). Ινδεεδ, τηισ ισ εϖεν λοωερ τηαν τηε λοωεστ πυβλισηεδ ϖαλυε

φορ ΕΘ−5D (−0.594). Τηισ συγγεστσ τηατ τηε δι¤ερενχε βετωεεν τηε ωορστ στατεσ δεσχριβεδ

βψ ΕΘ−5D ανδ ΗΥΙ2 ισ νοτ ασ λαργε ασ τηε χυρρεντ πυβλισηεδ ϖαλυεσ συγγεστ. Γιϖεν τηατ

τηεσε τωο στατεσ ωερε ινχλυδεδ ιν τηε στυδψ, τηισ ισσυε ωασ αλσο εϖιδεντ φροm τηε εστιmατεδ

παραmετερσ οφ τηε ρανκ ορδερεδ mιξεδ λογιτ mοδελ (σεε Φιγυρε 1). Τηε ποιντ εστιmατεσ

οφ τηεσε τωο στατεσ αρε φολλοωεδ βψ τηε ωορστ στατεσ οφ ΙΧΕΧΑΠ ανδ ΟΠΥΣ (ωιτη σιmιλαρ

ϖαλυεσ), τηεν φολλοωεδ βψ τηε ωορστ στατε δεσχριβεδ βψ ΣΦ−6D ανδ �ναλλψ βψ τηε ωορστ ΑΘΛ−

5D εστατε. Τηισ ασχενδινγ ορδερινγ οφ τηε ωορστ στατεσ δοεσ ινδεεδ αππεαρ ρεασοναβλε.

Ηοωεϖερ, οβταινινγ ϖαλυεσ φορ ΣΦ−6D ανδ ΗΥΙ2 υππερ στατεσ τηατ αρε σιγνι�χαντλψ λοωερ

τηαν ονε ισ συρπρισινγ, αλτηουγη τηισ mιγητ βε α χονσεθυενχε οφ τηε στυδψ δεσιγν ανδ τηε

λαργε γαπ βετωεεν τηε ΕΘ−5D στατεσ ινχλυδεδ ιν τηε στυδψ ωηιχη mακεσ τηε σπεχι�χατιον

οφ τηε φυνχτιον υνρελιαβλε. Τηισ ισ α υσεφυλ ποιντ αρισινγ φροm τηισ φεασιβιλιτψ στυδψ ωηιχη

ωιλλ νεεδ αδδρεσσινγ ιν φυτυρε ωορκ ιν τηισ αρεα.

4 Dισχυσσιον ανδ χονχλυσιονσ

Μανψ ΠΒΜσ χοεξιστ σινχε τηερε ισ νο αγρεεmεντ ον τηε υσε οφ α σινγλε mεασυρε φορ αλλ

πατιεντ γρουπσ, δισεασε αρεασ ανδ ιντερϖεντιονσ. Dι¤ερεντ ΠΒΜσ γενερατε δι¤ερεντ θυαλ−

ιτψ αδϕυστmεντ ωειγητσ εϖεν φορ τηε σαmε πατιεντσ. Τηερεφορε, χοmπαρισονσ αχροσσ στυδιεσ
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ωηιχη ασσυmε τηατ τηε ΘΑΛΨ χαλχυλατιον ισ υνα¤εχτεδ βψ τηε ΠΒΜ υσεδ ωουλδ βε ιναχ−

χυρατε.

Τηισ παπερ χοντριβυτεσ το τηε λιτερατυρε ιν τηισ αρεα ωιτη τωο ιmπορταντ δεϖελοπmεντσ.

Φιρστ, τηε παπερ οπενσ α νεω αϖενυε φορ ρεσεαρχη βψ προποσινγ αν αλτερνατιϖε ωαψ οφ

χοmπαρινγ αχροσσ ΠΒΜσ υσινγ α χοmmον σχαλε. Σεχονδ, τηε παπερ δεϖελοπσ α νεω, �εξιβλε

εχονοmετριχ mοδελ, τηε ρανκ ορδερεδ mιξεδ λογιτ, το βε αβλε το αναλψσε τηε τψπε οφ δατα

(ρανκινγσ) ρεθυιρεδ το χοmπαρε αχροσσ ΠΒΜσ ιν τηισ αλτερνατιϖε αππροαχη. Φυρτηερmορε,

τηισ νεω εχονοmετριχ mοδελ χαν βε ε¤εχτιϖελψ υσεδ το αναλψσε ρανκ δατα ιν mανψ οτηερ

σιτυατιονσ ωηερε τηε ασσυmπτιονσ ρεθυιρεδ βψ τηε ρανκ ορδερεδ λογιτ mοδελ αρε ρεϕεχτεδ

βψ τηε δατα.

Τηισ mετηοδ αλλοωσ τηε ρελατιονσηιπ βετωεεν ΠΒΜσ το βε δετερmινεδ διρεχτλψ βψ

πεοπλε�σ πρεφερενχεσ φορ δι¤ερεντ ηψποτηετιχαλ στατεσ. Τηισ προϖιδεσ α mετηοδ οφ χοmπαρινγ

αχροσσ ΠΒΜσ υσινγ α χοmmον σχαλε τηατ χουλδ βε υσεδ το προϖιδε α νεω mεανσ οφ mαππινγ

βετωεεν τηεm. Ρανκ δατα ισ χοmmονλψ αναλψσεδ υσινγ α ρανκ ορδερεδ λογιτ mοδελ. Τηισ

mοδελ ισ στραιγητφορωαρδ το εστιmατε βυτ ασσυmεσ ΙΙΑ ανδ ινδεπενδεντ ρεπεατεδ χηοιχεσ

ωηιχη, ϖερψ οφτεν, αρε τοο στρονγ ανδ ρεϕεχτεδ βψ τηε δατα. Ιν τηεσε χασεσ, τηε ρανκ ορδερεδ

λογιτ mοδελ ωιλλ γιϖε ινχονσιστεντ εστιmατεσ οφ τηε παραmετερ ϖαλυεσ ανδ ινφερενχεσ βασεδ

ον τηισ mοδελ χουλδ βε mισλεαδινγ. Τηισ παπερ δεϖελοπσ α ϖερψ �εξιβλε mοδελ, τηε ρανκ

ορδερεδ mιξεδ λογιτ mοδελ. Τηε γενεραλ mοδελ ηασ βεεν ταιλορεδ το ουρ δατασετ ρε�εχτινγ

τηε σπεχι�χ χηαραχτεριστιχσ οφ τηε στυδψ βυτ ιτ χαν βε εασιλψ αδαπτεδ φορ εστιmατιον οφ οτηερ

ρανκ δατασετσ ωιτη α δι¤ερεντ ερρορ χοmπονεντσ στρυχτυρε. Wε ηαϖε σηοων τηατ τηερε αρε

χονσιδεραβλε δι¤ερενχεσ ιν τηε εστιmατεδ παραmετερ ϖαλυεσ χορρεσπονδινγ το τηε στατεσ ιν

τηε σιξ ΠΒΜσ βετωεεν τηεσε τωο mοδελσ. Τηε εστιmατεδ παραmετερσ οφ τηε ρανκ ορδερεδ

mιξεδ λογιτ mοδελ σεεm το ρε�εχτ τηε λογιχαλ ορδερινγ οφ εαχη στατε ωιτηιν εαχη ΠΒΜ ανδ

προϖιδε α διρεχτ χοmπαρισον αχροσσ τηε στατεσ ινχλυδεδ ιν τηε στυδψ.

Ιν αδδιτιον το τηισ διρεχτ χοmπαρισον, ωε ηαϖε αλσο πρεσεντεδ ηοω τηισ χοmmον mετριχ

mιγητ βε υσεδ το χονϖερτ δι¤ερεντ θυαλιτψ αδϕυστεδ ωειγητσ αχροσσ ΠΒΜσ. Dυε το τηε σmαλλ

νυmβερ οφ στατεσ φορ εαχη ΠΒΜ ινχλυδεδ ιν τηισ στυδψ, τηε εστιmατεδ ρελατιονσηιπσ χαν

ονλψ συππορτ ϖερψ σιmπλε λινεαρ φυνχτιοναλ φορmσ ανδ αρε θυιτε ποσσιβλψ νοτ οφ συ′χιεντ

αχχυραχψ. Τηερεφορε, τηεσε ρελατιονσηιπσ σηουλδ ονλψ βε ρεγαρδεδ ασ αν ιλλυστρατιϖε εξαmπλε
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οφ ηοω τηε ισσυε χουλδ βε ταχκλεδ. Τηε χονϖερσιον τακεσ ιντο αχχουντ τηε εστιmατεδ νατυρε

οφ τηε χοmmον mετριχ ανδ αλλοωσ φορ χλυστερινγ ιν τηε ερρορ τερm αρουνδ τηε ΠΒΜσ. Α

χλεαρ φυτυρε ρεσεαρχη δεϖελοπmεντ ωουλδ βε το χονδυχτ α λαργερ, δε�νιτιϖε στυδψ αλλοωινγ

τηε ρεσυλτσ οφ αππλψινγ τηε mετηοδσ δεσχριβεδ ηερε το βε χονσιδερεδ συ′χιεντλψ ροβυστ φορ

ρελιαβλψ ινφορmινγ δεχισιον mακινγ.
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Ταβλε 1: Μεασυρεσ οφ ηεαλτη ανδ θυαλιτψ οφ λιφε.

Ινστρυmεντ Συmmαρψ Dιmενσιονσ Λεϖελσ

(Υνιθυε στατεσ)

ΕΘ−5D Γενεριχ 5 διmενσιονσ: Μοβιλιτψ, σελφ−χαρε, 3 λεϖελσ:

(243) υσυαλ αχτιϖιτψ,παιν/δισχοmφορτ νο προβλεmσ το

ανδ ανξιετψ/δεπρεσσιον εξτρεmε προβλεmσ

ΣΦ−6D Γενεριχ 6 διmενσιονσ: Πηψσιχαλ φυνχτιονινγ, Βετωεεν 4 ανδ 6

(18,000) ρολε λιmιτατιονσ,σοχιαλ φυνχτιονινγ, λεϖελσ ιν εαχη

παιν, mενταλ ηεαλτη, ϖιταλιτψ διmενσιον

ΗΥΙ2 Γενεριχ φορ 7 διmενσιονσ: Σενσατιον, mοβιλιτψ, Βετωεεν 4 ανδ 5

χηιλδρεν εmοτιον, χογνιτιον, σελφ χαρε, λεϖελσ ιν εαχη

(8,000) παιν, φερτιλιτψ διmενσιον

ΑΘΛ−5D Χονδιτιον 5 διmενσιονσ: Χονχερν αβουτ 5 λεϖελσ:

σπεχι�χ φορ αστηmα, σηορτνεσσ οφ βρεατη, νο προβλεmσ το

αστηmα ωεατηερ ανδ πολλυτιον στιmυλι, εξτρεmε προβλεmσ

(3,125) σλεεπ ιmπαχτ ανδ αχτιϖιτψ

λιmιτατιονσ

ΙΧΕΧΑΠ Χαπαβιλιτψ 5 διmενσιονσ: Ατταχηmεντ, 4 λεϖελσ: αλλ, α λοτ,

mεασυρε φορ σεχυριτψ, ρολε, ενϕοψmεντ, α λιττλε, νονε

ολδερ πεοπλε ιν ΙΚ χοντρολ

(1,024)

ΟΠΥΣ Σοχιαλ χαρε 5 διmενσιονσ: Φοοδ ανδ νυτριτιον, 3 λεϖελσ:

ουτχοmε mεασυρε περσοναλ χαρε, σαφετψ, σοχιαλ νο υνmετ νεεδσ,

φορ ολδερ πεοπλε παρτιχιπατιον, χοντρολ οϖερ δαιλψ λοω υνmετ νεεδσ,

(243) λιϖινγ ηιγη υνmετ νεεδσ
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Ταβλε 2: Εξαmπλε σετ οφ ειγητ χαρδσ σεεν βψ α ρεσπονδεντ ιν ονε ρανκινγ τασκ.

Ι ηαϖε αν ιναδεθυατε διετ ποτεντιαλλψ ρεσυλτινγ ιν α ηεαλτη ρισκ
Ι αm οφτεν διρτψ ωιτη ποορ περσοναλ ηψγιενε
Ι αm σοχιαλλψ ισολατεδ ωιτη λιττλε ορ νο χονταχτ φροm οτηερσ
Ι ηαϖε νο χοντρολ οϖερ δαιλψ λιϖινγ
Ι δο νοτ αλωαψσ γετ αππροπριατε φοοδ βυτ τηερε ισ λιττλε ηεαλτη ρισκ
Ι αm οφτεν διρτψ ωιτη ποορ περσοναλ ηψγιενε
Ι αm σοχιαλλψ ισολατεδ ωιτη λιττλε ορ νο χονταχτ φροm οτηερσ
Ι ηαϖε ασ mυχη χοντρολ οϖερ δαιλψ λιϖινγ ασ ποσσιβλε
Ι ηαϖε συ′χιεντ, ϖαριεδ τιmελψ mεαλσ
Ι αm αλωαψσ χλεαν ανδ αππροπριατελψ δρεσσεδ
Ι σεε πεοπλε ασ οφτεν ασ Ι ωουλδ λικε
Ι ηαϖε ασ mυχη χοντρολ οϖερ δαιλψ λιϖινγ ασ ποσσιβλε
Ι ηαϖε νο προβλεmσ ιν ωαλκινγ αβουτ
Ι αm υναβλε το ωαση ορ δρεσσ mψσελφ
Ι ηαϖε σοmε προβλεmσ ωιτη περφορmινγ mψ υσυαλ αχτιϖιτιεσ
Ι ηαϖε νο παιν ορ δισχοmφορτ
Ι αm νοτ ανξιουσ ορ δεπρεσσεδ
Ι αm χον�νεδ το βεδ
Ι αm υναβλε το ωαση ορ δρεσσ mψσελφ
Ι αm υναβλε το περφορm mψ υσυαλ αχτιϖιτιεσ
Ι ηαϖε εξτρεmε παιν ορ δισχοmφορτ
Ι αm εξτρεmελψ ανξιουσ ορ δεπρεσσεδ
Ι ηαϖε σοmε προβλεmσ ιν ωαλκινγ αβουτ
Ι αm υναβλε το ωαση ορ δρεσσ mψσελφ
Ι ηαϖε νο προβλεmσ ωιτη περφορmινγ mψ υσυαλ αχτιϖιτιεσ
Ι ηαϖε mοδερατε παιν ορ δισχοmφορτ
Ι αm νοτ ανξιουσ ορ δεπρεσσεδ

Dεαδ

Βεστ στατε

Ταβλε 3: Νυmβερ οφ τιmεσ α στατε ισ
ρανκεδ λαστ εξχλυδινγ τιεσ.

Ηεαλτη στατε Φρεθυενχψ Περχενταγε

Dεαδ 1,120 81.16
ΗΥΙ2 455445 102 7.39
ΕΘ−5D 33333 88 6.38
ΙΧΕΧΑΠ 44444 22 1.59
ΟΠΥΣ 3333 20 1.45
ΣΦ−6D 645655 13 0.94
ΑΘΛ−5D 55555 4 0.29
Οτηερ 11 0.80
Τοταλ 1,380 100
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Ταβλε 4: Σχαλεδ παραmετερ εστιmατεσ.

ΡΟ λογιτ ΡΟ mιξεδ λογιτ

Ηεαλτη Στατε �ϕ σ.ε. �ϕ σ.ε. � ϕ σ.ε.

∃ Βεστ στατε 0.7640 0.3158�

∃ Τοπ στατεσ 0.0854 0.0630�

∃ Μιδδλε στατεσ 0.0066 0.0171�

∃ Βοττοm στατεσ, δεαδ 0.0384 0.0072�

ΕΘ−5D 11111 0.8320 0.0512 1.0000 − −0.1240 0.0423

11322 0.7218 0.0441 0.7415 0.0488 −0.3042 0.0379

12311 0.6493 0.0377 0.7346 0.0483 −0.2116 0.0323

13211 0.6747 0.0356 0.7059 0.0449 −0.2900 0.0323

21113 0.6314 0.0359 0.6752 0.0436 −0.2538 0.0304

23121 0.6206 0.0335 0.6695 0.0431 −0.2836 0.0320

11223 0.5976 0.0346 0.6512 0.0425 −0.2688 0.0312

22212 0.5600 0.0310 0.6358 0.0405 −0.2381 0.0306

21331 0.5602 0.0378 0.6321 0.0433 −0.2720 0.0353

13132 0.4711 0.0305 0.5567 0.0392 −0.3097 0.0320

12133 0.4507 0.0331 0.5521 0.0402 −0.3116 0.0343

31112 0.4236 0.0332 0.5329 0.0392 −0.2781 0.0321

31231 0.3649 0.0301 0.4803 0.0369 −0.2841 0.0344

32121 0.3446 0.0305 0.4774 0.0382 −0.3159 0.0341

33313 0.2786 0.0247 0.4168 0.0348 −0.3514 0.0329

33333 0.1412 0.0121 0.2937 0.0293 −0.3705 0.0329

ΣΦ−6D 211111 0.8060 0.0425 0.8491 0.0562 −0.1450 0.0411

112221 0.7495 0.0417 0.8202 0.0534 −0.1728 0.0345

211211 0.7645 0.0412 0.7892 0.0507 −0.1766 0.0394

111453 0.7005 0.0365 0.7364 0.0458 −0.2213 0.0357

214411 0.6429 0.0365 0.7081 0.0452 −0.1940 0.0360

424421 0.5926 0.0335 0.6499 0.0422 −0.3075 0.0323

623133 0.5416 0.0323 0.6299 0.0414 −0.2352 0.0351

545622 0.5337 0.0317 0.6204 0.0407 −0.2813 0.0306

311655 0.5458 0.0302 0.6180 0.0402 −0.2823 0.0310

624343 0.5153 0.0307 0.5991 0.0398 −0.2957 0.0312

422655 0.4800 0.0292 0.5696 0.0391 −0.3177 0.0343

535645 0.4744 0.0274 0.5661 0.0382 −0.3024 0.0319

645655 0.3759 0.0191 0.4980 0.0343 −0.3168 0.0292

ΑΘΛ−5D 21223 0.6915 0.0364 0.7393 0.0459 −0.2041 0.0299

13321 0.6551 0.0361 0.6995 0.0444 −0.2170 0.0314

12543 0.6428 0.0328 0.6965 0.0429 −0.2110 0.0299

53411 0.6274 0.0358 0.6839 0.0435 −0.2265 0.0301

32441 0.6145 0.0343 0.6687 0.0427 −0.2292 0.0300

45143 0.5864 0.0334 0.6530 0.0420 −0.2287 0.0312

23534 0.5761 0.0334 0.6471 0.0418 −0.2265 0.0309

52314 0.5580 0.0296 0.6325 0.0402 −0.2505 0.0299

34254 0.5315 0.0314 0.6095 0.0398 −0.2481 0.0291

55424 0.5211 0.0291 0.6066 0.0392 −0.2291 0.0287

15355 0.5143 0.0306 0.5963 0.0396 −0.2552 0.0298

34554 0.5068 0.0300 0.5880 0.0390 −0.2398 0.0292

55555 0.4174 0.0204 0.5274 0.0346 −0.2583 0.0263
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Ταβλε 4 (χοντ): Σχαλεδ παραmετερ εστιmατεσ.

ΡΟ λογιτ ΡΟ mιξεδ λογιτ

Ηεαλτη Στατε �ϕ σ.ε. �ϕ σ.ε. � ϕ σ.ε.

ΗΥΙ2 112222 0.6958 0.0392 0.7282 0.0464 −0.2801 0.0322

121132 0.5986 0.0346 0.6715 0.0432 −0.2460 0.0334

112123 0.5745 0.0326 0.6628 0.0416 −0.2263 0.0306

323331 0.4887 0.0306 0.5805 0.0407 −0.3505 0.0378

314431 0.4486 0.0310 0.5445 0.0395 −0.3235 0.0339

234111 0.4290 0.0286 0.5414 0.0383 −0.2984 0.0312

331131 0.4563 0.0279 0.5385 0.0374 −0.3170 0.0310

344222 0.4208 0.0289 0.5349 0.0397 −0.3783 0.0392

125425 0.3598 0.0275 0.4831 0.0369 −0.3163 0.0330

133444 0.3569 0.0251 0.4693 0.0358 −0.3572 0.0335

144325 0.3478 0.0269 0.4679 0.0369 −0.3474 0.0340

445234 0.2266 0.0221 0.3670 0.0332 −0.3401 0.0326

455445 0.0974 0.0109 0.2311 0.0288 −0.3912 0.0332

ΙΧΕΧΑΠ 21131 0.8597 0.0551 0.9409 0.0793 −0.1595 0.0449

31212 0.9124 0.0514 0.8939 0.0571 −0.1946 0.0345

12321 0.8438 0.0474 0.8781 0.0509 −0.2312 0.0363

23324 0.7034 0.0372 0.7329 0.0457 −0.2779 0.0323

22242 0.6795 0.0380 0.7238 0.0473 −0.3334 0.0447

14344 0.6233 0.0336 0.6735 0.0435 −0.3276 0.0329

33333 0.6164 0.0339 0.6716 0.0433 −0.2778 0.0324

43111 0.6046 0.0339 0.6685 0.0434 −0.2629 0.0308

43443 0.5177 0.0312 0.5969 0.0399 −0.2688 0.0303

43334 0.4425 0.0288 0.5499 0.0383 −0.3015 0.0327

44143 0.4584 0.0297 0.5493 0.0383 −0.2892 0.0302

42444 0.4401 0.0268 0.5341 0.0370 −0.3253 0.0300

44444 0.3274 0.0175 0.4607 0.0330 −0.3239 0.0284

ΟΠΥΣ 1111 1.0000 − 1.0000 − −0.2089 0.0372

2121 0.7277 0.0404 0.7606 0.0481 −0.1975 0.0322

3121 0.6368 0.0377 0.7172 0.0457 −0.2047 0.0314

2212 0.5933 0.0325 0.6721 0.0432 −0.2270 0.0301

2331 0.5613 0.0302 0.6378 0.0416 −0.2941 0.0298

3132 0.5319 0.0333 0.6287 0.0416 −0.2387 0.0326

1322 0.5407 0.0295 0.6176 0.0400 −0.2715 0.0312

2123 0.5340 0.0314 0.6135 0.0403 −0.2920 0.0290

3221 0.5340 0.0291 0.6122 0.0397 −0.2490 0.0291

3313 0.5050 0.0311 0.5922 0.0398 −0.2608 0.0304

1233 0.4937 0.0283 0.5895 0.0391 −0.2713 0.0301

1333 0.4515 0.0286 0.5653 0.0394 −0.3210 0.0314

3333 0.3419 0.0178 0.4766 0.0333 −0.3046 0.0274

Βεστ Στατε 1.4901 0.0745 3.0672 0.9283 −0.0527 0.1400

Dεαδ 0.0000 − 0.0000 −
�
Στανδαρδ ερρορσ αρε προϖιδεδ φορ ιλλυστρατιον πυρπ οσεσ ον λψ.

23



Ταβλε 5: Χορρελατιονσ βετωεεν υτιλιτψ δι¤ερενχεσ βετωεεν τηε ωορστ στατεσ ανδ �δεαδ�.

ΕΘ−5D ΣΦ−6D ΑΘΛ−5D ΗΥΙ2 ΙΧΕΧΑΠ ΟΠΥΣ
33333 645655 55555 455445 44444 3333

ΕΘ−5D 33333 1.0000
ΣΦ−6D 645655 0.9282 1.0000
ΑΘΛ−5D 55555 0.9080 0.9019 1.0000
ΗΥΙ2 455445 0.9412 0.9303 0.9094 1.0000
ΙΧΕΧΑΠ 44444 0.9299 0.9210 0.9020 0.9321 1.0000
ΟΠΥΣ 3333 0.9249 0.9167 0.8998 0.9270 0.9170 1.0000

Ταβλε 6: Εστιmατεδ χοε′χιεντσ φορ τηε ρεγρεσσιονσ οφ τηε ρελατιονσηιπ βετωεεν ηεαλτη
στατε ϖαλυεσ φροm ΠΒΜσ ον τηειρ οριγιναλ σχαλεσ το α χοmmον σχαλε βασεδ
ον τηε ρανκ ορδερεδ mιξεδ λογιτ.

ςαριαβλε Εστιmατε σ.ε.
ΕΘ−5D Χονσταντ 7.0651 0.4429

Ηεαλτη Στατε ςαλυε 4.6620 0.5417
ΣΦ−6D Χονσταντ 5.1368 0.4757

Ηεαλτη Στατε ςαλυε 5.8356 0.4070
ΑΘΛ−5D Χονσταντ 5.2427 0.4791

Ηεαλτη Στατε ςαλυε 4.4695 0.3934
ΗΥΙ2 Χονσταντ 4.2007 0.5164

Ηεαλτη Στατε ςαλυε 6.2987 0.6917
ΙΧΕΧΑΠ Χονσταντ 6.2803 0.5015

Ηεαλτη Στατε ςαλυε 5.6808 0.6155
ΟΠΥΣ Χονσταντ 6.3458 0.4006

Ηεαλτη Στατε ςαλυε 12.3298 1.0734

(Ηεαλτη Στατε ςαλυε)2 −28.9721 3.2768

(Ηεαλτη Στατε ςαλυε)3 22.1348 2.5449
�1 0.7186 0.1419
�2 0.1865 0.0946
�3 0.1562 0.0576
�4 0.5430 0.1213
�5 0.5442 0.1325
�6 0.0000 0.1696

Ταβλε 7: Ιmπλιεδ ρελατιονσηιπ βετωεεν ηεαλτη στατε ϖαλυατιονσ ον οριγιναλ ανδ χοmmον
σχαλεσ (Dεπενδεντ ϖαριαβλε: χοmmον σχαλε 0: �δεαδ�, 1: �ΕΘ−5D 11111� ανδ
�ΟΠΥΣ 1111�).

ΕΘ−5D ΣΦ−6D ΑΘΛ−5D ΗΥΙ2 ΙΧΕΧΑΠ ΟΠΥΣ
Χονσταντ 0.5405 0.3930 0.4011 0.3214 0.4805 0.4855
Ηεαλτη Στατε ςαλυε 0.3567 0.4464 0.3419 0.4819 0.4346 0.9433

(Ηεαλτη Στατε ςαλυε)2 −2.2164

(Ηεαλτη Στατε ςαλυε)3 1.6934
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Ταβλε 8: Εστιmατεδ ΕΘ−5D mαππινγ ρανγεσ.

Πυβλισηεδ ϖαλυε ρανγε Χοmmον mετριχ ΕΘ−5D mαππινγ ρανγε
ΕΘ−5D −0.594 το 1 0.329 το 0.897 −0.594 το 1
ΣΦ−6D 0.271 το 1 0.514 το 0.839 −0.074 το 0.838
ΑΘΛ−5D 0.431 το 1 0.548 το 0.743 0.022 το 0.568
ΗΥΙ2 −0.0552 το 1 0.295 το 0.803 −0.689 το 0.737
ΙΧΕΧΑΠ 0 το 1 0.480 το 0.915 −0.168 το 1.050
ΟΠΥΣ 0 το 1 0.485 το 0.906 −0.154 το1.024
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26



Τεχηνιχαλ αππενδιξ: Μοδελ σπεχι�χατιον ανδ ιδεντι�−
χατιον.

Σπεχι�χατιον οφ τηε στανδαρδ ρανκ ορδερεδ λογιτ mοδελ

Ιτ ισ ασσυmεδ τηατ ινδιϖιδυαλ ι φαχεσ ϑ δι¤ερεντ αλτερνατιϖεσ ιν εαχη οφ τηε Τ χηοιχε σιτ−

υατιονσ. Βοτη, τηε νυmβερ οφ αλτερνατιϖεσ ανδ χηοιχε σιτυατιονσ mιγητ δι¤ερ ανδ τηερεφορε

τηε νοτατιον ϑιτ ανδ Τι ισ mορε αππροπριατε βυτ φορ σιmπλιχιτψ οφ εξποσιτιον ανδ ωιτηουτ

λοσσ οφ γενεραλιτψ ωε υσε ϑ ανδ Τ . Τηε υτιλιτψ τηατ ινδιϖιδυαλ ι γετσ φροm αλτερνατιϖε ϕ

ιν χηοιχε σιτυατιον τ χαν βε δεχοmποσεδ ιντο τωο παρτσ: α δετερmινιστιχ παρτ, �ιϕτ, ωηιχη

τψπιχαλλψ ισ ασσυmεδ το βε α λινεαρ φυνχτιον οφ σοmε �ξεδ παραmετερσ � ανδ αν υνκνοων

στοχηαστιχ παρτ, ∀ιϕτ ωηιχη ισ ασσυmεδ ινδεπενδεντ ανδ ιδεντιχαλλψ διστριβυτεδ (ΙΙD) τψπε

Ι εξτρεmε ϖαλυε.

Υιϕτ = �ιϕτ + ∀ιϕτ ι = 1; 2; : : : ; ν; ϕ = 1; 2; : : : ; ϑ ; τ = 1; 2; : : : ; Τ (Α1)

Ιν εαχη χηοιχε σιτυατιον, τηε ινδιϖιδυαλ χηοοσεσ τηε αλτερνατιϖε ωιτη τηε ηιγηεστ υτιλιτψ.

Λετ ρλιτ βε τηε αλτερνατιϖε ρανκεδ ιν λτη ποσιτιον ανδ Ριτ =
�
ρ1ιτ; ρ

2
ιτ; : : : ; ρ

ϑ
ιτ

	
βε τηε ρανκινγ

οφ τηε ϑ αλτερνατιϖεσ φροm βεστ το ωορσε. Τηε προβαβιλιτψ οφ τηισ ρανκινγ χαν βε ωριττεν ασ

τηε προδυχτ οφ τηε λογιτ προβαβιλιτιεσ οφ χηοοσινγ ονε αλτερνατιϖε ατ α τιmε φροm συχχεσσιϖελψ

σmαλλερ συβσετσ οφ αλτερνατιϖεσ

Πρ (Ριτ) =

ϑ�1Ψ

λ=1

εξπ
�
�ιρλ

ιτ
τ

�

Πϑ

σ=λ εξπ
�
�ιρσ

ιτ
τ

� (Α2)

Ε¤εχτιϖελψ, εαχη ρανκινγ ισ εξπρεσσεδ ασ ϑ � 1 ινδεπενδεντ χηοιχεσ βψ τηε ινδιϖιδυαλ.

Αλλισον ανδ Χηριστακισ [22] προποσεδ α γενεραλισατιον οφ τηε λικελιηοοδ οφ τηε λογιτ

mοδελ φορ τιεδ αλτερνατιϖεσ βασεδ ον τηε mαργιναλ λικελιηοοδ πρινχιπλε τακινγ αδϖανταγε

οφ τηε δυαλιτψ βετωεεν τηε λογιστιχ mοδελ φορ ρανκινγσ ανδ τηε παρτιαλ λικελιηοοδ οφ Χοξ

ρεγρεσσιον. Ιτ ισ ασσυmεδ τηατ τηε ινδιϖιδυαλ ηασ α πρεφερρεδ ορδερ οφ τηε αλτερνατιϖεσ βυτ

ωε δο νοτ οβσερϖε ιτ. Τηε χοντριβυτιον οφ τηε τιεδ αλτερνατιϖεσ το τηε λικελιηοοδ ισ οβταινεδ

βψ αδδινγ τηε προβαβιλιτιεσ οφ αλλ ποσσιβλε περmυτατιονσ οφ τηε ρανκεδ αλτερνατιϖεσ. Ιφ τηερε

αρε τιεσ ιν τηε ρανκινγ, ινδιϖιδυαλ ι ωιλλ ασσιγν ονλψ Λ δι¤ερεντ ρανκσ το τηε ϑ δι¤ερεντ
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αλτερνατιϖεσ (Λ < ϑ). Υσε Κλ το δενοτε τηε νυmβερ οφ τιεδ αλτερνατιϖεσ ιν ρανκ λ. Λετ

π = (π1; : : : ; πΚλ
) βε αν ελεmεντ οφ Θλ, τηε σετ οφ περmυτατιονσ οφ τηε νυmβερσ 1; : : : ; Κλ

σο τηατ ουτ οφ αλλ τηε αλτερνατιϖεσ ωιτη ρανκ λ, ρλιτ [πκ] δενοτεσ τηε ονε τηατ αππεαρσ ον τηε

πκτη ποσιτιον ιν α περmυτατιον π. Τηε προβαβιλιτψ οφ α ρανκινγ Ριτ ιν εθυατιον (Α2) χαν

βε γενεραλισεδ το

Πρ (Ριτ) =

ΛΨ

λ=1

Ξ

π2Θλ

ΚλΨ

κ=1

εξπ
�
�ιρλ

ιτ
[πκ]τ

�

ΠΚλ

σ=κ εξπ
�
�ιρλ

ιτ
[πσ]τ

�
+
Π

σ>λ

ΠΚσ

m=1 εξπ
�
�ιρσ

ιτ
[πm]τ

� (Α3)

ανδ τηε προβαβιλιτψ οφ οβσερϖινγ α σετ οφ ρανκινγσ βψ αν ινδιϖιδυαλ χαν βε ωριττεν ασ

Πι =

ΤΨ

τ=1

Πρ (Ριτ) (Α4)

Τηε mοδελ ισ εστιmατεδ βψ mαξιmιζινγ τηε λικελιηοοδ φυνχτιον τηατ υσεσ τηε αβοϖε προβ−

αβιλιτψ φορ εαχη ινδιϖιδυαλ ιν τηε σαmπλε.

Σπεχι�χατιον οφ α γενεραλ ρανκ ορδερεδ mιξεδ λογιτ mοδελ

Τηε υτιλιτψ τηατ ινδιϖιδυαλ ι γετσ φροm αλτερνατιϖε ϕ ιν χηοιχε σιτυατιον τ φορ α mιξεδ

λογιτ mοδελ ισ αναλογουσ το τηε υτιλιτψ ιν (Α1) βυτ ωιτη αν αδδιτιοναλ ερρορ χοmπονεντ

�ιϕτ:

Υιϕτ = �ιϕτ + �ιϕτ + ∀ιϕτ

Τηισ αδδιτιοναλ ερρορ χοmπονεντ χαν βε χορρελατεδ βετωεεν αλτερνατιϖεσ ανδ χηοιχε σιτυ−

ατιονσ ανδ χαν βε ηετεροσκεδαστιχ. Ιτ ισ ασσυmεδ το ηαϖε ζερο mεαν ανδ α διστριβυτιον

φ (�ϕ	) ωηερε 	 ισ α ϖεχτορ οφ �ξεδ παραmετερσ τηατ δετερmινε τηισ διστριβυτιον ανδ νεεδ

το βε εστιmατεδ ιν αδδιτιον το τηε ρεστ οφ παραmετερσ ιν τηε mοδελ. Χονδιτιονινγ ον �

τηε προβαβιλιτψ οφ α γιϖεν χηοιχε ισ λογιτ ανδ τηε προβαβιλιτψ οφ οβσερϖινγ α χερταιν σετ οφ

ρανκινγσ ισ αναλογουσ το τηατ ιν εθυατιον (Α4) ανδ χαν βε εξπρεσσεδ ασ

Πι (�) =
ΤΨ

τ=1

ΛΨ

λ=1

Ξ

π2Θλ

ΚλΨ

κ=1

εξπ
�
�ιρλ

ιτ
[πκ]τ

+ �ιρλ
ιτ
[πκ]τ

�

ΠΚλ

σ=κ εξπ
�
�ιρλ

ιτ
[πσ]τ + �ιρλιτ[πσ]τ

�
+
Π

σ>λ

ΠΚσ

m=1 εξπ
�
�ιρσ

ιτ
[πm]τ + �ιρσ

ιτ
[πm]τ

�

Σινχε � ισ νοτ κνοων, Πι (�) νεεδσ το βε ιντεγρατεδ οϖερ τηε δενσιτψ οφ � το οβταιν τηε
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υνχονδιτιοναλ προβαβιλιτψ οφ τηε σεθυενχε οφ χηοιχεσ φορ περσον ι

Πι =

Ζ
Πι (�) φ (�ϕ	) δ�

Τηε mοδελ ισ υσυαλλψ εστιmατεδ βψ σιmυλατεδ mαξιmυm λικελιηοοδ σινχε τηε λογλικελιηοοδ

υσινγ Πι ασ τηε προβαβιλιτψ οφ οβσερϖινγ τηε σαmπλε δατα φορ εαχη ινδιϖιδυαλ ιν τηε σαmπλε.

Ιδεντι�χατιον οφ τηε σπεχι�χ αππλιχατιον οφ τηε ρανκ ορδερεδ mιξεδ λογιτ mοδελ.

Νοτ αλλ τηε παραmετερσ οφ τηε ρανκ ορδερεδ λογιτ ορ τηε ρανκ ορδερεδ mιξεδ λογιτ αρε

ιδεντι�εδ τηεορετιχαλλψ βυτ ιδεντι�χατιον οφ τηε σιmπλε ρανκ ορδερεδ λογιτ ισ ωελλ εσταβλισηεδ

ανδ στραιγητφορωαρδ; τηε mοδελ νεεδσ το βε νορmαλισεδ φορ λεϖελ ανδ σχαλε. Τηισ ισ υσυαλλψ

αχχοmπλισηεδ βψ σεττινγ ονε οφ τηε αλτερνατιϖε σπεχι�χ χονσταντσ το ζερο ανδ τηε ϖαριανχε

οφ τηε ερρορ τερm το �2=3. Αλτερνατιϖελψ, τηε σαmε νορmαλισατιον χαν βε αχηιεϖεδ βψ

σεττινγ τωο οφ τηε αλτερνατιϖε σπεχι�χ χονσταντσ το τωο δι¤ερεντ ϖαλυεσ ανδ αλλοωινγ τηε

ϖαριανχε οφ τηε ερρορ τερm το βε εστιmατεδ φρεελψ ασ (��)2 =3. Ιν τηε πρεσεντ χασε τηερε ισ

α νατυραλ νορmαλισατιον φορ τηε mοδελ σινχε τηε υτιλιτψ πρεφερενχε ωειγητσ αρε ανχηορεδ ατ

ονε φορ φυλλ ηεαλτη ανδ υσυαλλψ ζερο φορ δεαδ. Το νορmαλισε τηε λεϖελ οφ τηε ρανκεδ ορδερεδ

λογιτ, τηε χονσταντ φορ τηε αλτερνατιϖε �δεαδ� ισ σετ το ζερο, σο τηε οτηερ αλτερνατιϖε σπεχι�χ

χονσταντσ αρε mεασυρεδ ρελατιϖε το �δεαδ�. Wε χαν σετ τηε σχαλε οφ τηε mοδελ βψ σεττινγ το

ονε τηε χονσταντ οφ ονε ορ βοτη οφ τηε τοπ στατεσ (ειτηερ ΟΠΥΣ 1111 ορ ΕΘ−5D 11111)3

ανδ διρεχτλψ εστιmατινγ τηε σχαλε παραmετερ �, ορ βψ σεττινγ τηε σχαλε παραmετερ το ονε.

Wε υσε τηε λαττερ σινχε ιτ ισ στραιγητφορωαρδ το χαλχυλατε τηε σχαλεδ παραmετερσ ανδ τηειρ

στανδαρδ ερρορσ υσινγ τηε δελτα mετηοδ.

Τηε ρανκ ορδερεδ mιξεδ λογιτ mοδελ αλσο νεεδσ τηε σαmε ιδεντι�χατιον ρεστριχτιονσ

βυτ αδδιτιοναλ ρεστριχτιονσ mιγητ βε νεεδεδ το ιδεντιφψ τηε χοϖαριανχε στρυχτυρε οφ τηε

ερρορ χοmπονεντσ. Wηεν αδδιτιοναλ ρεστριχτιονσ αρε νεεδεδ [29], σηοωεδ τηατ αν εθυαλιτψ

χονδιτιον νεεδσ το βε χηεχκεδ το ενσυρε τηατ τηε προποσεδ νορmαλισατιον δοεσ νοτ χηανγε

τηε στρυχτυρε οφ τηε mοδελ. Τηε ρανκ ορδερεδ mιξεδ λογιτ mοδελ χαν βε ωριττεν υσινγ α

3Ιν γενεραλ, το σετ τηε σχαλε, ονε χονσταντ νεεδσ το βε σετ το α κνοων ϖαλυε. Ιν τηε πρεσεντ χασε, ιτ
σεεmσ σενσιβλε το σετ τηε χονσταντ οφ ΟΠΥΣ1111 ανδ/ορ ΕΘ−5D 11111 το ονε γιϖεν τηατ τηειρ πυβλισηεδ
ηεαλτη στατε ϖαλυε ισ ονε φορ βοτη.
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φαχτορ αναλψτιχ φορm ασ φολλοωσ

ΜιΥι =Μι� +ΜιΦς �ι +Μι∀ι

ωηερε Υι ισ α (ϑιτΤι � 1) ϖεχτορ οφ υτιλιτιεσ, Μι ισ α ρεσπονδεντ σπεχι�χ ιδεντιτψ mατριξ

ωιτη τηε ροωσ χορρεσπονδινγ το αλτερνατιϖεσ νοτ σεεν βψ τηε ιτη ρεσπονδεντ δελετεδ, �

ισ α (ϑιτΤι � 1) ϖεχτορ οφ υνκνοων τιmε−ινϖαριαντ αλτερνατιϖε σπεχι�χ χονσταντσ, Φ ισ α

(ϑιτΤι � 5) mατριξ οφ �ξεδ φαχτορ λοαδινγσ, � ϕ, ς ισ α (6� 6) διαγοναλ mατριξ χονταινινγ

αλλ ∃σ (σ = 1; : : : ; 5) ανδ 1 ασ τηε διαγοναλ ελεmεντσ, �ι ισ α (6� 1) ϖεχτορ οφ ΙΙD στανδαρδ

νορmαλ ρανδοm ϖαριαβλεσ, �σι (σ = 1; : : : ; 6) ανδ, �ναλλψ, ∀ι ισ α (ϑιτΤι � 1) ϖεχτορ οφ ΙΙD

τψπε Ι εξτρεmε ϖαλυε ρανδοm ερρορ. Τηε υνκνοων παραmετερσ το βε εστιmατεδ αρε φουνδ

ιν τηε τηρεε mατριχεσ �, Φ ανδ ς .

Τηεορετιχαλ ιδεντι�χατιον οφ αλλ τηε παραmετερσ οφ τηε mοδελ ρεθυιρεσ τηατ τηε ρανκ οφ

τηε ϑαχοβιαν οφ τηε χοϖαριανχε mατριξ οφ υτιλιτψ δι¤ερενχεσ εθυαλσ τηε νυmβερ οφ παραmε−

τερσ το βε εστιmατεδ mινυσ ονε (ρανκ χονδιτιον). Ιν ουρ χασε, τηε χοϖαριανχε mατριξ οφ

υτιλιτψ δι¤ερενχεσ χαν βε ωριττεν ασ:

χοϖ (�Υι) = �ΜιΦς ς
0Φ 0Μ 0

ι�
0 +�

(��)2

3
ΙϑιτΤι�

0

Χηεχκινγ τηεορετιχαλ ιδεντι�χατιον ρεθυιρεσ χηεχκινγ τηε ρανκ χονδιτιον φορ αλλ 20 σετσ

οφ δι¤ερεντ ρανκινγ τασκσ. Ιντυιτιϖελψ, ιτ ισ στραιγητφορωαρδ το σεε τηατ ονε οφ τηε φαχτορ

λοαδινγσ, � ϕ, ιν εθυατιον (2) ωιλλ νεεδ το βε νορmαλισεδ το ζερο φορ ιδεντι�χατιον πυρποσεσ.

Τηε φαχτορσ εντερ τηε υτιλιτψ φυνχτιον ιν τηε σαmε ωαψ ασ ανψ οβσερϖαβλε χηαραχτεριστιχ

ανδ ασ α ρεσυλτ αν αναλογουσ ιδεντι�χατιον ρεστριχτιον ισ νεεδεδ. Ιτ χαν βε σηοων τηατ τηε

ρανκ οφ τηε ϑαχοβιαν οφ τηε χοϖαριανχε mατριξ οφ υτιλιτψ δι¤ερενχεσ φορ τηε ρανκ ορδερεδ

mιξεδ λογιτ mοδελ πρεσεντεδ ηερε ισ συχη τηατ ονλψ ονε οφ τηε φαχτορ λοαδινγσ νεεδσ το

βε νορmαλισεδ το αχηιεϖε τηεορετιχαλ ιδεντι�χατιον οφ τηε mοδελ ανδ τηατ αλλ ∃σ�σ αρε

τηεορετιχαλλψ ιδεντι�εδ. Τηε νορmαλισατιον νεεδεδ ιν τηε φαχτορ λοαδινγσ ηαϖε βεεν σηοων

το βε αρβιτραρψ ιν [29] ανδ σινχε νο αδδιτιοναλ ιδεντι�χατιον ρεστριχτιονσ αρε νεεδεδ, τηε

εθυαλιτψ χονδιτιον ωιλλ ηολδ. Wε σετ τηε φαχτορ λοαδινγ οφ τηε αλτερνατιϖε �δεαδ� το ζερο σο

τηατ τηε φαχτορ λοαδινγσ ρε�εχτ ρελατιϖε πρεφερενχεσ.
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Αλτηουγη ουρ mοδελ χαν βε σηοων το βε ιδεντι�εδ τηεορετιχαλλψ, εmπιριχαλ ιδεντι�−

χατιον χαννοτ βε σηοων υντιλ αφτερ εστιmατιον οφ τηε mοδελ. Ηοωεϖερ, τηισ ισσυε ωηιχη

ισ σοmετιmεσ οϖερλοοκεδ, ισ παρτιχυλαρλψ ιmπορταντ βεχαυσε εστιmατιον βψ σιmυλατιον χαν

χονχεαλ ιδεντι�χατιον ισσυεσ ιφ τηε νυmβερ οφ ρεπλιχατιονσ ισ νοτ λαργε ενουγη [33]. Ιν

τηε εmπιριχαλ σεχτιον ωε υσε α λαργε νυmβερ οφ ρεπλιχατιονσ το εστιmατε τηε mοδελ ανδ

χηεχκ εmπιριχαλ ιδεντι�χατιον βψ ρε−εστιmατινγ τηε mοδελ ωιτη αν ινχρεασεδ νυmβερ οφ

ρεπλιχατιονσ.

31


