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ABSTRACT  

There is a persistent relationship between early socioeconomic status and 

morbidity and mortality that is well documented in the literature.  In this thesis, I 

explore two of the theories proposed in the literature to account for this 

relationship – access to resources and effects of general intelligence.  I ask three 

main questions.  First, does the inclusion of measures of early SES beyond family 

income add to a model of mortality?  Second, do other measures of family 

context, such as number of siblings and intact family, which affect available 

resources, add to our understanding of the relationship between childhood 

context and adult mortality?  And finally, which theoretical explanation, 

resources or intelligence, best explains the risk of mortality?  To answer these 

questions, I analyze survival models of data from the Wisconsin Longitudinal 

Study, a cohort sample of adult, Wisconsin high school graduates that has been 

followed since 1957.  I find that parental income is the only significant early SES 

variable in the model, and that the only other significant measure of family 

context is number of siblings.  Both of these findings fit well with the resources 

argument, as parental income is the SES measure most closely associated with 

resources, and number of siblings indicates over how many individuals family 

resources must be spread.  The effects of both indicators of general ability – IQ 
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and grades – are negative for women, and neither is significant.  Among men, the 

effects of IQ and grades run in opposite directions, with higher IQ increasing the 

risk of mortality net of grades, and higher grades decreasing the risk of mortality 

net of IQ.  I believe that these results lend support to the access to resources 

hypothesis, and they do not tend to support the intelligence hypothesis. 
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INTRODUCTION 

  The demonstrated relationship between current or childhood 

socioeconomic status (SES) and morbidity or mortality has been investigated 

thoroughly (House 2001, Feinstein 1993, Hummer et al. 1998, Kuh et al. 2002, 

Lantz et al. 2001, Clausen et al. 2003, Marmot et al. 1997, Preston and Taubman 

1994, McGinnis and Foege 1993, van de Mheen et al. 1998).  One current aspect of 

this research focuses on the mechanisms behind this relationship.  Two proposed 

mechanisms are access to resources (Link and Phelan 1995, 2002, Link et al. 2003) 

and general intelligence (Gottfredson 2003a, 2003b).  Unfortunately, most of the 

studies testing these mechanisms have not had adequate measures of SES, 

relying mainly on family income, nor do they test both theories in one model.  In 

this paper, I ask, which mechanism explains adult mortality – resources defined 

as early SES and family context or intelligence, as indicated by high school test 

scores and grades? I propose a model of adult mortality that includes 

information on family context, including well‐specified measures of early SES, as 

well as measured ability and early educational and occupational aspirations. To 

test these ideas, I analyze survival models of data from the Wisconsin 

Longitudinal Study (WLS), a cohort sample of adult, Wisconsin high school 

graduates who have been followed since 1957.  
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A REVIEW OF THE RELEVANT LITERATURE 

The SES‐health / SES‐mortality relationship 

  There is an ever‐increasing body of literature in the fields of sociology, 

public health, social epidemiology, psychology, and medicine exploring the 

relationship between socioeconomic factors and health outcomes.  The 

association is well documented and widely accepted (e.g., Marmot et al. 1997, 

Feinstein 1993, van de Mheen et al. 1998).  Many health researchers have to come 

to the conclusion that, “the primary determinants of disease are mainly economic 

and social, and therefore its remedies must also be economic and social” (Rose 

1992; see Kaplan 2004, p.124).  In a review of published articles on mortality, 

McGinnis and Foege (1993) find that low income and poorly educated 

populations have a higher risk of mortality than their higher status counterparts, 

even when controlling for risky health behaviors.  Lantz et al. (2001) find that 

individuals of low socioeconomic status (as measured by educational attainment 

and income) are twice as likely to develop poor self‐rated health and physical 

impairment than high SES individuals, net of sex, race, age, smoking status, 

alcohol consumption, physical activity and Body Mass Index. 

  The ultimate outcome of poorer health is earlier mortality, and many 

studies have shown that there is a strong inverse relationship between SES and 
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mortality as well (see Hummer et al. 1998 and Preston and Taubman 1994 for an 

overview of the literature).  A handful of longitudinal studies have also shown a 

relationship between childhood SES and adult mortality (Kuh et al. 2002, 

Claussen et al. 2003).  The exact mechanism(s) through which SES affects 

mortality is the topic of much debate.  Two of the proposed mechanisms include 

access to resources (Link and Phelan 1995, House 2001, Phelan et al. 2004) and 

intelligence (Gottfredson 2003a, 2003b). 

Access to Resources 

  Link and Phelan (among others) assert that SES is a fundamental cause of 

mortality because it, “embodies an array of resources, such as money, 

knowledge, prestige, power, and beneficial social connections, that protect health 

no matter what mechanisms are relevant at any given time” (p265) (Phelan et al. 

2004).  A person’s ability to avoid mortality is “shaped” through the resources 

they possess.  The association between SES and health persists across time and 

place because the connection between SES and risk‐ or protective‐factors is 

dynamic.  The fluid nature of this relationship also explains why many diseases 

(such as cardiovascular disease) and risk factors for diseases (such as smoking) 

that were once most common among high‐SES individuals are now most 

prevalent among low‐SES individuals (House 2001, Link and Phelan 1995, 
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Phelan et al. 2004, Link and Phelan 2002).  Those with higher SES are in the best 

position to seek out and exploit new information (such as asking their doctors 

about the smoking‐heart disease relationship posited since the 1960’s but not 

widely publicized until 20 years later) and utilize new technologies (such as 

being able to pay for anti‐hypertensive drugs). 

  Phelan et al. (2004) estimate Cox proportional hazard models on National 

Longitudinal Mortality Survey data, classifying deaths by preventability and 

education of the decedent.  They find that SES, as measured by income and 

education, is inversely related to mortality, and that this association is stronger 

for preventable deaths than non‐preventable deaths. 

 Intelligence and Self‐Care 

Gottfredson argues that intelligence is responsible for observed health 

disparities.  Proponents of this theory contend that SES is related to mortality 

indirectly, through the relationship of each of these to intelligence.  They posit 

that intelligence works on health through health knowledge (understanding how 

to avoid risks of disease) and health literacy (being able to self‐manage care) 

(Gottfredson 2003a, Gottfredson 2003b; also, see Lantz et al. 2001).  These 

researchers would suggest that the reason Phelan et al. (2004) found the 

association between SES and mortality to be stronger for preventable deaths is 



 5

that more intelligent people (who tend to have higher SES) are more likely to 

seek out preventive care and are therefore less likely to die from preventable 

disease.  Gottfredson (2003a) supports her hypothesis by citing a number of other 

studies, most of which control for SES through either income or education 

measures. 

Lantz et al. (2001) analyze longitudinal data from the Americans’ 

Changing Lives Study in multinomial logistic regressions that included mortality 

and survey non‐response as competing risks to health.  They expect to find that 

the health‐risk behaviors exhibited by those with lower SES (measured as low 

income and educational attainment) would explain the SES‐health relationship, 

but are forced to conclude that, “the higher prevalence of major health‐risk 

behaviors among those in lower socioeconomic strata is not the dominant 

mediating mechanism that can explain socioeconomic disparities in health status 

among US adults” (p29).  Lantz et al. conclude that, while self‐management of 

health risks is important to the understanding of mortality, these variables do not 

fully explain the SES‐health relationship. 

Sociology and the Understanding of SES 

  Demographic and epidemiological studies have documented the 

relationship between SES and mortality, and theories of the mechanism behind 
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the relationship have come out of the fields of epidemiology, psychology, and 

economics.  One major contribution of sociology to the understanding of SES is 

the idea that SES is transferred from one generation to the next – that parental 

education or status influences a child’s educational attainment or status, net of 

ability and aspirations (though these also play an important role).  Many of these 

concepts were originally developed to explain educational attainment, and 

appear as part of the Wisconsin model of status attainment (see Sewell and 

Hauser 1992 for an overview; see also Sewell and Shah 1967).  The Wisconsin 

status attainment models find that socioeconomic background operates 

independently of ability, and that ability continues to have effects on educational 

attainment even when SES is well‐specified (Sewell and Hauser 1992, Sewell and 

Shah 1967). 

I argue that, when applied to the study of the SES‐mortality relationship, 

these status‐transmission and status‐attainment concepts will produce a richer, 

more fully specified model.  Modeling mortality, using well‐specified measures 

of SES in addition to family context variables and measures of ability and 

aspirations will allow an adequate test of some of the proposed mechanisms for 

the SES‐mortality relationship. 
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The research questions to be answered are: (1) Does the inclusion of 

measures of early SES beyond family income add to a model of mortality? (2) Do 

other measures of family context, such as number of siblings and intact family, 

that affect available resources, add to our understanding of the relationship 

between childhood context and adult mortality? (3) Which theoretical 

explanation, resources or intelligence, best explains the risk of mortality? 

DATA AND CONSTRUCTS 

The Wisconsin Longitudinal Study 

  The Wisconsin Longitudinal Study (WLS) began with a random one‐third 

sample of Wisconsin high school graduates in the spring of 1957, totaling 10,317 

graduates. The survey was originally intended to assess demand in the state for 

higher education. Test scores from the Wisconsin State Testing Service and 

parental income information from Wisconsin State Tax Records, and information 

on deaths obtained from the Social Security Death Index and the National Death 

Index, were added to these student surveys.  The first follow‐up was conducted 

in 1964.  It gathered information from parents about the graduate’s occupation, 

education, military service, and marital status.  The second follow‐up was a 

telephone interview with the graduate in 1975, which asked a wide range of 

questions, including educational attainment, occupational status, marital history, 
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and some retrospective questions about the graduate’s family at the time they 

were in high school. In 1992 both a mail and phone survey were implemented.  

Data that are missing from earlier waves have been collected at later waves, thus 

limiting item non‐response.  Currently, data collection is underway among the 

graduates, the spouses of the graduates and selected siblings of the graduates. 

The focus of recent waves of data has shifted from educational attainment to 

issues of aging, health, and retirement.  The WLS is one of the longest‐running, 

prospective cohort studies, and boasts excellent retention rates.1 

   Though the WLS is specific to a (predominately white) cohort of 

Wisconsin high school graduates, Hauser et al. (1994) estimated that 

approximately 66 percent of Americans in this age range across the U.S. were 

white high‐school graduates.  Furthermore, the percentage of WLS sample 

members from a farm background is fairly equivalent to that found across the 

U.S., making this sample generalizable to approximately two‐thirds of the 

population of Americans of the same cohort (Sewell and Hauser 1992).  Despite 

its limitations, the richness of family background information, high school 

performance scores, and information on mental ability make these data 

especially well‐suited to the proposed research. 

                                            
1 In 1964, there was an 87 percent response rate; 90 percent of living original sample members 
responded to the 1975 survey. 
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Variables of Interest 

Dependent variables.  The outcome is longevity, which is constructed 

using information on whether or not the respondent has died, and if so, when.  

Information on mortality comes from the 1964, 1975, 1992, and 2004 respondent 

tracing efforts, as well as sweeps of the Social Security Death Index (SSDI) and 

the National Death Index (NDI).  The total number of years lived by the 

respondent was constructed from this information, using 1956 as the origin.2  All 

living respondents in this sample were right‐censored at 2003.  The most recent 

sweep of the SSDI was performed in April of 2004.  Between this external 

information and the 2004 survey tracing efforts, we are confident that we know 

about almost all deaths that occurred through 2003. 

The WLS does not have an exact year of death for approximately 12 

percent of the deaths to both males and females.  All of these deaths took place 

before 1976, and we have a range of dates (either 1957‐1964 or 1965‐1975) for 

most cases.  The procedure used to deal with these missing exact dates of death 

is discussed in the methods section.  Variable names, descriptions, data sources, 

and percent missing for all constructs can be seen in Table 1.  Means and 

standard deviations for the final analysis samples can be seen in Table 2. 

                                            
2 Even though we know all sample members survived until spring of 1957, 1956 was set as the 
origin of time‐at‐risk.  This was done because the unit of analysis time was years, and a death in 
1957 would have produced a value of zero years lived if the origin had been set to 1957. 
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Socioeconomic background.  The socioeconomic background variables 

used in these models include parental income, mother’s education, father’s 

education, and father’s occupational status.  Income, occupation, and education 

are the standard components of SES (see, e.g., Preston and Taubman 1994), and 

are well‐measured in the WLS.  Mother’s education and father’s education are 

each used as continuous variables, and ranged from 0 years to 18 years.  Father’s 

occupational status is used as a proxy for the family’s status.  This variable is 

measured on the Duncan SEI scale, which ranges from 10 to 960.  Average annual 

family income is based on 1957‐1960 tax records.  The original units of this 

variable were hundreds of dollars.  Here, income was log‐transformed to 

normalize it, with a start value of 10 (i.e., $1,000).  Family income, parental 

education, and father’s occupational status have been shown to be the most 

robust components of early SES available in the WLS (Sewell and Hauser 1992).3 

Additional family background.  Measures of family context (other than 

SES) included in these models are number of siblings, farm background, size of 

place of origin, and whether or not the respondent came from an intact family.  

The number of siblings the respondent has is included as a measure of access to 

                                            
3 Though a large part of the work using early SES in the WLS predicts educational attainment, I 
believe that those constructs transfer well.  Researchers have found that each of these 
components of SES collected in the WLS contributes largely to explaining educational attainment, 
net of each other and net of ability (Sewell and Hauser 1992). 
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family resources.  Family resources are finite, and some division among family 

members must occur.  Other things being equal, as family size increases, the 

available resources spent on each individual decrease.  Farm origin is included in 

these models because earlier analysis of mortality in the WLS has found that 

farm background functions as a protective factor against mortality (Hauser et al. 

1994).  A measure of the size of the place in which the respondent grew up is also 

included in these models.  This measure is categorical, but arranged on a log‐like 

scale, with each category representing a population size roughly 10 times as large 

as the previous category.  Size of place of origin is important because those living 

in urban areas are more likely to have access to health services than those living 

in rural areas. The final family context variable included in the model is an 

indicator of whether the respondents lived with both parents most of the time 

through their senior year of high school.  Coming from an intact family, with the 

parents married to each other and living under one roof, has been shown to have 

positive influences on health and other outcomes later in life (Hauser and 

Sweeney 1997, Manski et al. 1992). 

Ability and aspirations.  Ability and aspirations variables include the 

respondent’s mental ability, measured in high school, their high school grades, 

and their educational and occupational aspirations, as reported just before 
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graduation.   High school grades are a normalized transformation of percentile‐

ranked grades.  Ability is measured by scores on the Henmon‐Nelson Test of 

Mental Ability; these raw scores have been mapped onto the IQ scale.  In most 

cases, the raw Henmon‐Nelson used was based on an average over two 

administrations, one in the freshman year and one in the junior year.  In addition 

to these more objective measures, variables constructed from the respondent’s 

self‐reported aspirations are also included.  The occupational aspiration measure 

used is the 1970 occupational education code for the occupation the respondent 

reported that they “eventually hoped to enter” in 1957.  The educational 

aspiration measure was based on a question that asked about the respondent’s 

plans after high school.  Those who reported they would attend public or private 

college or university are coded as having high aspirations, and all others are 

coded as having low educational aspirations. 

  Early adult status variables.  The final set of measures included in these 

models was collected during the first or second follow‐up survey, when the 

respondent was either about 25 or about 36.  The first of these is a continuous 

measure of the respondent’s educational attainment based on reports in 1975, 

when most respondents had completed their education.4  Educational attainment 

is included in order to assess the effects of ability and parental education net of 
                                            
4 If the 1975 report was missing, I substituted the 1964 report. 
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own educational attainment.  Marital status is known to have a protective effect 

on mortality (see Gardner and Oswald 2004 for a review of this literature).  

Marital status variables in these analyses include a dummy for unmarried in 1964 

and a variable for year of first marriage for those who have been married.  Year 

of first marriage was based on 1964 reports, or 1975 reports if the 1964 report was 

missing.  Eighty‐five percent of the sample has been married.  For those who 

were unmarried, the mean year of marriage was used.  The mean and median 

years of first marriage were 1962 for men and 1960 for women.  Therefore, the 

coefficient for the unmarried dummy in the models contrasts men and women 

without early marriages to those who married in 1962 or 1960, respectively.  A 

dummy variable for military service is also included; it takes a value of 1 if any 

military service (active or reserves) was reported in 1964 or 1975, and 0 

otherwise.5 

METHODS 

Missingness in Independent Variables 

  Though the WLS has had excellent response rates over the years, missing 

data in the independent variables presented a challenge here.  Several of the 

early status variables used in the models (marital status, year of first marriage, 

                                            
5 This question was not asked of women in 1964.  All of their responses are from the 1975 
interview. 
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military service) were collected retrospectively in 1975, after some respondents 

had died.  Additionally, missingness on 1957 items appears to be associated with 

early death among WLS respondents. 

  There seems to be a general consensus in the methodological literature 

that multiple imputation is the best way to deal with missingness in large 

datasets (Allison 2001, King et al. 2001, Schafer and Graham 2002).  In contrast to 

list‐wise deletion, multiple imputation procedures produce unbiased estimators, 

retain all information available in the data, and do not negatively affect sample 

size.  Multiple imputation results in several independent datasets, each with 

missing values “filled in” based on the other information available in the data.  

King and colleagues (2001) have developed the AMELIA program to aid in 

multiple imputation procedures for survey data that are missing at random.  The 

program uses Expectation‐Maximization (EM) algorithms to find the posterior 

means, then adds back in estimation uncertainty, then uses importance 

resampling to enhance sample performance, and finally imputes completely 

independent data sets.  They refer to this process as EMis multiple imputation.  

King gives the advantages of this method over Monte‐Carlo Markov Chains 

utilized by Imputation‐Posterior (IP) methods of multiple imputation as greater 
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precision in posterior draws, deterministic convergence, speed, and complete 

independence of imputed data sets. 

  The pattern of missingness in the WLS variables of interest can be seen in 

Table 1, referenced above.  Though 21 percent of women and 35 percent of men 

are missing on occupational ambition, the EMis method utilized by AMELIA is 

valid for missingness approaching 50 percent in samples smaller than mine (see 

King et al. 2001, pp 63‐65).   Each of the variables described above in my models 

is included in the AMELIA estimations, as well as an additional (though flawed) 

measure of occupational aspirations to aid in the imputation process.6  The 

imputation procedure is run separately for men and women.  See Table 3 for 

descriptive statistics of the final analysis variables. 

Missingness in the Dependent Variable 

It has been confirmed from respondent tracing efforts and sweeps of the 

National Death Index and Social Security Death Index that 730 male and 452 

female WLS graduates have died between 1957 and 2003 (the last year for which 

                                            
6 The OCST57 variable used information from the educational aspiration variable to estimate 
occupational aspirations, and was unsuitable for inclusion in my final models.  However, this 
variable provided enough information to allow AMELIA to impute occupational aspirations for 
the missing cases.  Prior to its inclusion, AMELIA could not find the mode of the posterior 
distribution.  None of other the procedures (introducing a ridge prior, decreasing the step size, 
and stopping at a preset number of iterations) suggested in the AMELIA handbook to deal with 
this problem worked.  King et al. state that it is acceptable to include any variable in the AMELIA 
estimations that will aid in imputation, regardless of causal ordering or the variable’s suitability 
for inclusion in the final analysis models. 
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we have complete NDI search data).  Of these, exact year of death is known for 

636 men and 397 women.  The remaining deaths are placed within an interval 

1957‐1964, 1964‐1975, or 1957‐1975. 

Since all variables that will end up in the final model must be included in 

the AMELIA program, EMis estimates were also produced for number of years 

lived by people with unknown years of death.  However, these estimates are 

unsuitable for use because they contain no information about the relatively 

universal survival curve, they are not constrained to be within the years specified 

by the bracketed responses, and they are not even constrained to be within the 

observed years of death. 

  Year of death is imputed for missing cases in two steps.  First the number 

of deaths per year was determined, and then actual respondents were assigned 

to each year.  The Social Security Administration has published cohort life tables 

for the cohort born in 1940, using historical information and predicting mortality 

to age 95 (Bell and Miller).  The life tables use single‐year intervals and are sex‐

specific.  The proportion of those dying within the intervals described above that 

died each year is figured from the 1dx column (see Appendix 1).  By applying 

these proportions to the totals in the WLS missing intervals, and adding across 

intervals, one can find the total number of deaths that should have taken place 
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each year in the WLS cohort if its mortality followed that of the 1940 cohort of the 

same sex.  Subtracting the reported deaths from the theoretical total yields the 

number of people with missing year of death that should be assigned to each 

year.7 

I then ran the full model (which includes all of the independent variables 

described above) predicting mortality using Cox proportional hazards on each of 

the five newly imputed data sets, excluding observations with missing year of 

death.  The outputs from this model are used to predict the hazard ratios for 

those with missing year of death (treating them as though they were still alive).  

The predicted hazard ratios are used to form a separate queue of likelihood of 

mortality for each range in each data set.  I then assigned members of the queue 

sequentially to the years of death predicted from the cohort life table, giving 

those with the highest hazard ratios to the earliest years of death.8 

The Models 

                                            
7 Because I rounded deaths assigned to each year to whole numbers, the count for men was two 
greater than it should have been.  i.e., the total number of slots assigned to years was greater than 
the sum of the people in the missing intervals.  To correct this, I rounded the two numbers over 
x.5, but closest to it, down instead of up (the numbers were 3.54 and 3.56, which were rounded 
down to 3).  There was no such problem with the rounded data for women.  See sample 
calculations in Appendix 1. 
 
8 See Appendix 1 for sample calculations. 
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  The models estimated below are Cox proportional hazard models, with 

time‐constant variables, estimated on a person‐years dataset.9  These models take 

the form 

Log h(t) = a(t) + bjXj  

where h(t) is the hazard of mortality over time, bj is the set of unexponentiated 

coefficients of the model, and Xj is the set of observed explanatory variables.   

Results will be presented as the exponentiated hazard ratios for ease of 

interpretation.  Hazard ratios may be interpreted as the percent change in the 

hazard of death for each one‐unit change in an X variable (Cleves et al. 2004). 

  Each of the models below was run separately on all five datasets produced 

by the imputation procedure. The hazard ratio reported is the arithmetic average 

of the hazards for the five datasets.  The standard errors are calculated following 

the procedure outlined in King et al. (2001).  They derive standard errors for 

multiply‐imputed estimates by averaging the variance within each data set and 

then adding a correction factor for variance in estimates between datasets.  Z‐

statistics are then calculated for the new point estimates and standard errors.10 

RESULTS 

                                            
9 Analyses were conducted using Stata 8.2 (StataCorp 2004). 
10 See Appendix 2 for sample calculations. 
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  Tables 3a and 3b present results from survival models on hazards of death 

from 1957 to 2003 respectively for women and men.  Reading across, these tables 

give the hazard ratio, standard error, and z‐statistic for the explanatory variables 

in each of the six models. 

The first model included only the family background variables – family 

income, mother’s education, father’s education, father’s SES, size of town of 

origin, an indicator for farm background, number of siblings, and an indicator 

for intact family.  For women (Table 3a) and for men (Table 3b), the only 

significant predictors of mortality are family income, which reduces the hazard, 

and number of siblings, which increases the risk of mortality.  These variables 

remain significant and of approximately the same size in all subsequent models.  

The non‐significant effects of father’s education, mother’s education, SES, and 

size of town each work in opposite directions for women and men.  The effect of 

farm background is negative and not significant for either men or women.  The 

indicator for intact family also has no effect for either sex.   

  The second model adds IQ and grades to Model 1.  For women, the model 

is essentially unchanged.  The effects of both IQ and grades are insignificant.  For 

men, higher grades significantly reduce the risk of mortality.  The effect of IQ on 

the male hazard was small, and though it bordered on significance, it was 
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positive, indicating that a higher IQ increases a man’s risk of mortality net of 

grades. 

In the third model, the measures of the respondent’s educational and 

occupational aspirations as reported in their senior year of high school are added 

to the previous models.  For women, high educational ambition has a negative, 

though not significant, effect and high occupational ambition has a significant 

and positive effect on mortality.  For men, the effect is reversed.  High 

educational ambition has a positive, though not significant effect, and high 

occupational ambition has a significant negative effect on the hazard.  Because 

these variables operated in opposite directions, I tested for interaction effect of 

these by adding a term (occupational aspiration x educational aspiration) to both 

these models and the saturated models.  For both men and women, these 

interactions were non‐significant and therefore not included in the final models.  

Family income and number of siblings remain significant for both men and 

women, and the size of each effect is not attenuated by the addition of the ability 

variables. 

  The fourth model adds the respondent’s educational attainment to the 

previous model.  For women, the effect of education was negative but not 

significant, and the inclusion of this variable does not change earlier results.  For 
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men, the effect of education is negative, of moderate size, and significant.  

Furthermore, the addition of this variable causes the small, but previously 

significant, effect of occupational ambition to lose significance.  Also, the small 

positive effect of IQ becomes significant and the relatively large positive effect of 

educational ambition becomes significant conditional on educational attainment.  

This can be interpreted to mean that within each level of attainment, the higher 

the IQ, the higher the risk of mortality, and those with high educational ambition 

have higher risk of mortality. 

  Model 5 includes the indicator for military service.  This effect is not 

significant for women, only one percent of whom had served.  For men, military 

service has a large negative effect on the hazard that is statistically significant. 

  The final model adds an indicator for unmarried in 1964 and year of first 

marriage to the previous model.  For women, year of first marriage has a 

negative, but not significant, effect on the hazard.  The coefficient of the 

indicator, unmarried, is positive, suggesting that unmarried women experience 

higher rates of mortality than women with the mean year of first marriage (1960); 

however, this effect is not significant.  For men, year of first marriage has a 

moderate negative effect on the hazard, indicating that delayed marriage reduces 

the risk of mortality more than early marriage.  Unmarried in 1964 has a positive 
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significant effect on the hazard, indicating that unmarried men have a greater 

risk of death than men with the mean year of first marriage (1962). 

  Overall, the effects for women are consistent.  Higher family income in 

1957 greatly reduces mortality risks, while number of siblings increases mortality 

risks slightly.  Additionally, reporting high occupational ambition has a 

significant positive effect on the hazard.  However, the effect is very small (for the 

largest effect, hazard ratio = 1.0007).  The effects of IQ and grades were negative 

but not significant in any model. 

Among men, family income in 1957 greatly reduces the hazard, and 

number of siblings increases it slightly.  IQ has a small, though significant, 

positive effect on the hazard, while grades have a small but negative effect on the 

hazard.  Educational ambition has a large, positive effect on the hazard that 

becomes significant in all models that also include the respondent’s educational 

attainment.  Occupational ambition has a small negative effect on the risk of 

mortality that is only significant in the model without the respondent’s 

educational attainment.  Military service and marriage have significant moderate 

negative effects on the hazard.  The effect of year of first marriage is modest but 

significant, though negative, indicating that later marriage is more protective than 

early marriage, contrary to findings in the literature (Gardner and Oswald 2004). 
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  The fit statistics for each model can be seen at the bottom of Tables 3a and 

3b.  I took the difference between the starting and ending log likelihood for each 

model for each dataset, then averaged these across datasets.  To get the 

Likelihood Ratio Chi‐Square for each model, the average difference for each 

model was multiplied by ‐2.  For women, Model 1 fits the data adequately (Chi‐

Sq=26 on 8 degrees of freedom).  The fit statistics for Models 2‐6 are also 

significant.  However, since the subsequent models are nested, I calculated the 

difference in Chi‐Square and the difference in degrees of freedom to assess the fit 

and found that none of the models offered a significant improvement in fit.  For 

men, each of the overall models fits better than the models for women.  

Furthermore, each of the nested models offers a significant improvement in fit. 

Testing model assumptions and validity 

Tests of the assumptions of the proportional hazard model, as 

recommended by Cleves et al. (2004), have been performed.  First I performed a 

link test to verify that the square of the linear predictor is not significant, which 

would indicate that the effects of the variables in the model do not vary with 

time in ways not already accounted for by the model.  The link tests produced 

non‐significant coefficients, suggesting that time is adequately accounted for in 

the model.  Next I tested to make sure that the relationship between time and the 
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residuals of the models were zero.  This test produced a non‐significant Chi‐

Square for women.  For men, the raw Chi‐Square was relatively large, though not 

significant using BIC to adjust for sample size.  From this, I concluded that the 

proportional hazard models fit my data adequately. 

As a check of the validity of my imputations of unknown years of death, I 

re‐estimated the same models for all deaths occurring after 1976.  The results can 

be found in Tables 4a and 4b for women and men respectively. The direction  

and relative size of the hazards were largely unchanged.  Many of the effects are 

no longer significant, perhaps because the effects of early SES on mortality after 

age 35 are diminished by the respondent’s own socioeconomic status.  However, 

the general pattern of effects is the same, which suggests that the procedure used 

to apportion year of death has not dramatically altered the model outcomes. 

DISCUSSION 

The purpose of this study was to explore which proposed mechanism 

underlying the SES‐health relationship – intelligence or access to resources – 

better explained the relationship when early SES was well‐specified.  To answer 

this question, I ran survival models of mortality in the WLS and used Cox 

proportional hazards to model the relative effects of the independent variables.  I 

asked three main questions: 



 25

(1) Does the inclusion of measures of early SES beyond family income add 

to a model of mortality?  For both men and women, parental income is the only 

significant early SES variable in the model.  The primary purpose for including 

four separate measures of SES was to assess the extent to which our 

understanding of the SES‐health relationship is impaired by the general lack of 

availability of multiple measures.  However, of the four measures included, 

parental income is the one most closely related to resources, and an argument 

could be made that these results support the access to resources hypothesis. 

(2) Do other measures of family context, such as number of siblings and 

intact family, that affect available resources, add to our understanding of the 

relationship between childhood context and adult mortality?  Yes, but only 

number of siblings, which raises the risk of mortality by approximately 5.5 

percent for each additional sibling.  This fits well with the resources argument – 

since family resources are spread out over more individuals, there are fewer 

resources available to family members of otherwise similar socioeconomic 

backgrounds. 

(3) Which theoretical explanation, resources or intelligence, best explains 

the risk of mortality?  The effects of both IQ and grades are negative for women, 

and neither is significant.  For men, the effects of IQ and grades run in opposite 
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directions, with higher IQ increasing risk of mortality net of grades, and higher 

grades decreasing the risk of mortality net of grades.  The resource variables 

parental income and number of siblings each have large significant effects on 

mortality in the directions predicted by the resources theory.  I believe that these 

results lend support to the access to resources hypothesis, and they do not tend 

to support the intelligence hypothesis. 

CONCLUSION 

Further research is, of course, necessary to validate these findings, and 

work on prospective nationally representative datasets with good early SES 

measures is especially needed.  Papers have been published using the British 

Cohort Study of women and men born in 1946, which have examined the 

relationship between early childhood SES and adult mortality (Kuh et al. 2002), 

and the relationship between childhood IQ and adult mortality (Kuh et al. 2004).   

The more recent of these papers controlled childhood socioeconomic conditions 

as well as cognitive ability, measured at age 8. The study found a deleterious 

effect of IQ on male, but not on female mortality to age 54. The effect persisted 

when childhood socioeconomic conditions were controlled, but was largely 

explained by later socioeconomic circumstances. That is, contrary to the 

intelligence hypothesis, rather than explaining the association between adult 
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success and mortality, the effect of childhood cognitive ability was mediated by 

adult socioeconomic success. However, in the British sample, only membership 

in the bottom quarter of the IQ distribution affected mortality. There was no 

gradient in mortality across the upper three quarters of the male ability 

distribution. This suggests a possible explanation of the absence of a negative IQ 

effect among the Wisconsin men, namely, that the least able youth in the cohort 

never completed their senior year in high school. One way to assess this 

explanation would be to look more closely at mortality differentials between 

low‐IQ men in the Wisconsin sample and those higher in the distribution. 

Another valuable resource would be the National Longitudinal Survey of Youth 

of 1979, which administered the Armed Services Vocational Aptitude Battery to a 

large sample of youth aged 15 to 22 in 1980. However, that cohort has barely 

reached its 40s, so there is as yet little mortality experience to observe. 
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Variable Description Source Females Males

Outcome variables

Mortality Coded 1 if deceased
1964, 1975, 1992, 2004 
survey and tracing; NDI 
and SSDI sweeps

0.00 0.00

Years lived
Total number of years after 1957 the 
respondent was alive; 47 if still alive

1964, 1975, 1992, 2004 
survey and tracing; NDI 
and SSDI sweeps

1.02 1.89

Socioeconomic background variables

Parental income Logged average annual family income
1957‐1960 Wisconsin state 
tax records

7.55 5.18

Motherʹs education Years of school completed by mother 1957 survey 0.00 0.00
Fatherʹs education Years of school completed by father 1957 survey 0.00 0.00

Family SES 1957 Duncan SEI score for fatherʹs occupation 1975 survey 2.11 2.51

Additional family background variables
Number of siblings Total number of siblings 1975 survey 5.67 8.97

Farm background
Coded 1 if fatherʹs occupation was 
ʺfarmerʺ in tax records

1957‐1960 Wisconsin state 
tax records

0.00 0.00

Intact family
Coded 1 if lived with both parents most 
of the time until senior year of high 
school

1957 survey 5.35 8.59

Size of place of 
origin

Size of town in which attended high 
school

1957 survey 0.00 0.00

Ability and aspiration variables

IQ
Measure of IQ mapped from raw 
Henmon‐Nelson test score

Wisconsin State Testing 
Service records

0.00 0.00

Grades
Normalized percentile rank of high 
school grades

High School Records 6.36 7.08

Educational 
ambition

Coded 1 if planned to go to college or 
university

1957 survey 0.00 0.00

Occupational 
ambition

Duncan SEI score for intended 
occupation

1957 survey 20.66 35.19

Early adult status variables for graduate
Education years of school completed 1964, 1975 surveys 1.85 2.17
Unmarried Coded 1 if married in 1964 1964, 1975 surveys 3.28 3.37
Year of first 
marriage

Year of first marriage for ever married 1964, 1975 surveys 10.24 14.49

Military service Coded 1 if served in military 1964, 1975 surveys 5.25 3.01

Table 1. Sources and Descriptions of Variables, with Percent Missing by Sex.
Percent Missing
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