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Validacion del modelo vitaminico de Warr mediante regresion
no paramétrica localmente ponderada

Eva Cifre Gallego, Jorge Mateu Mahiques y Marisa Salanova Soria
Universitat Jaume |

Tradicionalmente, los modelos lineales han sido el instrumento estadistico mas ampliamente utilizado
en ciencias del comportamiento. Sin embargo, estos model os adolecen de buenos gjustes en aguellos
datos en los que las dependencias puedan ser no lineales. En este contexto, proponemos €l uso de mo-
delos no lineal es basados en regresiones ponderadas |ocalmente. En este trabajo se desarrollan los mo-
delos adiitivos y éstos son aplicados para intentar validar e modelo vitaminico de Warr.

The use of non-linear models based on locally weighted regression: Application to the Warr Vitaminic
model. Generally speaking, linear models have been the mostly used statistical tool in Behavioural
Sciences. However, these models do not show good adjustments in data which can have non-linear de-
pendencies. Within this context, we do propose the use of non-linear models based on locally weigh-
ted regressions. Additive models are developed in this paper and are use to validate the Vitaminic Mo-

del of Warr.

Los model os lineal es son |os model os estadisticos mas amplia-
mente utilizados en el campo de las ciencias del comportamiento
debido asu facilidad de uso y versatilidad. Sin embargo, si las de-
pendencias existentes en los datos son de caracter no lineal, estos
model os adolecen de buenos ajustes proporcionando pocay tal vez
incorrectainformacion al investigador.

Un gjemplo de ello |o encontramos en la validacion del Modelo
Vitaminico de Peter Warr (1987). Dicho modelo planteala posible
existencia de relaciones curvilineas (en forma de U invertida) entre
determinadas caracteristicas ambientales y €l bienestar psicoldgico
en el trabajo (BPT). El estudio de la posible existencia de estos ti-
pos de relaciones se ha llevado a cabo tradicional mente por medio
de regresiones mulltiplesjerarquicas (Warr, 1990b) o mediante ana&
lisis de ecuaciones estructurales (De Jonge 'y Schaufeli, 1998).

Un método estadistico, novedoso en este contexto, que puede
permitir este tipo de andlisis no lineal son los modelos de regre -
siones no paramétricas, en particular regresiones localmente pon -
deradas. Estos modelos gjustan una ecuacion de regresion local -
mente a partir de una vecindad asociada a cada observacion deter-
minada. Los modelos resultantes suelen ser no lineales y de una
complegjidad més elevada que los modelos tradicionales de regre-
sién. Sin embargo, como hacemos resaltar en este trabajo, propor-
cionan mejores gjustes adaptandose a tipo de relaciones definidas.

El objetivo del presente trabajo es pues el presentar la metodo-
logia de los model os de regresiones | ocal mente ponderadasy apli-
car dichos modelos para analizar las relaciones tedricamente cur-
vilineas postuladas por € modelo de Warr (1987).
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Modelizacion estadistica

En el problema de la regresion mdltiple, disponemos de n ob-
servaciones de una variable respuesta Y, y las denotamos por y=
(Y1, ..., Yr) T, medidas sobre n vectores de disefio xi= (x;q, < Xip)-
Los puntos xi suelen ser medidas de variables aleatorias X paraj=
1,...,p. El objetivo es modelizar la dependencia de Y frente a
Xy,--Xp para (a) describir el tipo de dependencia de la variable
respuesta con las predictoras, (b) inferir las contribuciones de ca-
dapredictor alahorade explicar Y y (c) predecir Y en ciertos va-
loresde X,...,X,. El modelo linear (LM) viene dado por

Y=a3BX+e ()

donde E(g)= 0y var(e)= 02. Este modelo se basa en la hipotesis de
que la dependencia de E(Y) sobre Xy,..., X, eslineal en cada una
delas variables predictorasy la variable respuesta debe seguir una
distribucion normal. Una forma de generalizar los modelos LM es
mediante los model os de suavizamiento no paramétricos. En este
caso, si reemplazamos la ecuacion (1) por

Y=a3fX)te (@

donde las f; son funciones univariantes arbitrarias, una para cada
predictor, obtenemos los model os aditivos (AM). Como en (1), los
errores son independientes de las variables X; con esperanza cero
y varianza constante. Ademas, E{f;(X;)} = 0. Las correspondientes
funcionesf; en (2) pueden ser calculadas por diferentes métodos:
splines clbicas (ns), B-splines (bs), polinomios (poly), suaviza-
mientos |oess (10) o suavizamientos splines (s). Los métodos ns, bs
y poly llevan a gjustes paramétricos, mientras que lo y s introdu-
cen agjustes no paramétricos en € modelo.



136 EVA CIFRE GALLEGO, JORGE MATEU MAHIQUES Y MARISA SALANOVA SORIA

En este trabajo nos centramos en modelos AM con suaviza-
mientos tipo loess, es decir, modelos de regresién no paramétrica
localmente ponderada. En estos model os se construye una funcion
de suavizamiento s(x) de lasiguiente forma:

a) Sea un punto Xq. Buscamos su vecindad N(Xg), es decir, €
conjunto de puntos més préximos a X,. El nimero de vecinos, kK,
se especifica como un porcentaje del nimero total de puntos. Di-
cho porcentaje se denomina span.

b) Calculamos la mayor distancia entre Xqy cualquier punto en
su vecindad:

A(X o) = maXN(xn) Ixo - x|| (3)

) Asignamos pesos a cada punto de N(xq) mediante lafuncion

K, —x, |0

EOER

donde

—u’) O<ux<il
W(u) =Eﬂ- )
0 0 en otrocaso

®)

d) Calculamos € ajuste de minimos cuadrados ponderados de
y en lavecindad N(Xq).

€) Repetimos este proceso para cada punto Xg. de las varigbles
predictivas.

La amplitud o span utilizada por defecto es de 2/3, aunque la
mayor parte de las veces, a nivel préactico, se especifica una am-
plitud menor que oscila generalmente entre 0.3 y 0.5. (S-Plus,
Statistical Sciences, 1993).

El modelo aditivo AM puede ser estimado mediante €l agorit-
mo iterativo backfitting, el cual descansa en el hecho de que s
modelo (2) es correcto, entonces se tiene que para todo k,

ERY - o SHOGOIXEER () (©

Laconvergencia de este algoritmo esta garantizada si se tiene
en cuenta que se trata de un algoritmo de Gauss-Seidel paralare-
solucién de ecuaciones estimativas. Para justificar este procedi-
miento, se necesita introducir las funciones de suavizamiento su-
geridas por los scatterplots. Es decir, si necesitamos minimizar

sB-stof @

una forma puede ser afiadir un término a (7) que penalice la falta
de suavizamiento y actuar por medio deminimos cuadrados pena -
lizados consistente en minimizar

i@‘—gfj(x”)g +§1)\lj{fl"(t)} & @®

La solucién de (8) viene dada por

L= K)F-351H ©

7k

donde K, son matrices de penalizacién para cada predictor.

Aplicacion: Andlisis del modelo vitaminico de Warr

Introduccién

Siguiendo el modelo formulado por Warr (1987, 1994) las ca
racteristicas ambiental es tendrian unainfluencia sobre el bienestar
psicolégico del trabajador de la misma manera que las vitaminas
influyen sobre el cuerpo humano. En este contexto, dos son losre-
sultados que se pueden observar: (1) un decremento en la salud
(Decremento Adicional), que eslo que ocurre en el caso por gem-
plo de las vitaminas A y D; (2) una estabilidad (no mejora) en la
salud (Efecto Constante) que es el caso de las vitaminas Cy E.

Warr postula que un efecto similar a éste puede ocurrir en rela-
cién con las caracteristicas del trabajo (que actuarian como vita-
minas en este caso) y €l bienestar psicolégico de los empleados.
Asi, algunas caracteristicas pertenecerian a grupo de |as vitaminas
Cy E (sdario, seguridad y posicién socia valorada), mientras que
e resto lo harfa a de las vitaminas A y D. Estas relaciones se
muestran en lafigura 1.

Concretamente, y centrandonos en las relaciones curvilineas
planteadas, el autor sefiala que dicho tipo de relacion con el BPT
(placer, ansioso-contento y deprimido-entusiasmado) se producira
con 7 de las variables ambientales (Warr, 1998; Cifre, 1999):
Oportunidad de uso de habilidades, oportunidad de control, retro-
alimentacion de latarea, oportunidad de contactos interpersonales,
supervision de apoyo, metas generadas extrinsecamente y variedad
delastaress.

Disefio de la investigacion
Muestra

La muestra estd compuesta por 297 trabajadores de 12 empre-
sas del Sector Cerdmico de Castellon. La edad media de la mues-
tra es de 32.94 afos (D.T. = 8.49), y los hombres conforman €l
67% de la muestra. El nivel de estudios queda dividido del si-
guiente modo: el 50.12% tiene estudios primarios, € 33.8% tiene
estudios secundarios, mientras que solo un 16.08% cuenta con al-
gun titulo universitario.

Procedimiento

Pase de una bateria de cuestionarios por parte de un responsa-
ble del departamento de Recursos Humanos de las empresas par-
ticipantes del estudio. Larecogida de datos se realizé entre Mayo
de 1996 y Diciembre de 1997.
Instrumentos
Bienestar psicol6gico

Satisfaccion laboral (gje 1). Cuestionario S10/12 validado en la

muestra del estudio (Cifre, 1999). Escalas de ansioso-contento
(eje 2) y de deprimido-entusiasmado (gje 3). Se haempleado lava-
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lidacion (Cifre, 1999) de la adaptacion a castellano (Lloret y To-
més, 1994) de las dos escalas desarrolladas por Warr (1990a).

Caracteristicas del trabajo

De todas las caracteristicas del trabajo sefialadas por Warr, se
han seleccionado en el presente trabajo agquellas escalas de medi-
cion de estas caracteristicas que han demostrado ser vdidasy fia-
bles en estudios anteriores (Cifre, 1999). Las escalas definitivas
utilizadas en € presente trabajo han quedado configuradas del si-
guiente modo: 1) Oportunidad de control: Se ha empleado la es-
calade Job Authority de Van de Veny Ferry (1980). 2) Oportuni -
dad de uso de habilidades: Escala monoitem propuesta por Warr
(1987). 3) Metas generadas externamente: Se ha evaluado a partir
de medidas del nivel desobrecarga percibidaen € trabajo, que ha
cereferenciaa grupo de demandas intrinsecas del trabajo de Warr
(1987), através de la adaptacion a una muestra espafiola de la es-

[aio)
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cala de sobrecarga de rol realizada por e equipo WOSY (Work
Socialization of Y outh; ver Bravo, Salanova, Ripoll, Hernandez y
Zornoza, 1994). 4) Variedad: Ha sido evaluada por laescala Van
deVeny Ferry (1980) de variedad. 5) Claridad ambiental: Lava
lidacién de dos escalas de medida (Feedback del Job Diagnostic
Survey (JDS) de Hackman y Oldham (1975) y la adaptacién espa
fiola (Bravo y otros, 1994) de la escala de Ambigliedad de rol de
Rizzo, House y Lirtzman) dio lugar a dos nuevas subescalas: a)
Claridad extrinsecadel trabajo, o grado en que los supervisores y
compafieros proporcionan retroalimentacion a trabajador acerca
de su desempefio de su trabajo y b) Claridad intrinseca del traba-
jo, o retroalimentacion acerca de como deben realizarse las tareas
proporcionada por e propio trabajo. 6) Supervisién de apoyo: Se
ha empleado una version reducida del cuestionario de Liderazgo
de Fleishman (1957) compuesto 9 items que configuran dos su-
bescalas: a) Apoyo del supervisor centrado en latarea (4 items) y
b) Apoyo del supervisor centrado en lapersona (5 items). 7) Opor -

| Efecto Constante (EC) |

Bajo

Decremento adicional (DA)

Bajo |

Caracterigtica del trabajo |

Figura 1. Relacion entre caracteristicas del trabajo y bienestar psicologico en el trabajo (bpt) en el modelo vitaminico (Warr, 1987)
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Figura 2. Representacion grafica de las funciones de regresion localmente ponderadas. variable predictora: claridad ambiental intrinseca
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tunidad de contactos interpersonales: Se ha evaluado a partir de
dos items de la escala de «Trato con otros» del JDS (Hackman y
Oldham, 1975) y laescala de «oportunidad de hacer amistades» de
Hackmany Lawler (1971).

Resultados

Enlatabla 1 se muestran los resultados de cada predictor (ca-
racteristica del trabajo) para cada variable predicha (dimension del
BPT). En dichatebla se informa sobre el nimero de observaciones
que se utilizan para construir e modelo, lacomplegjidad del mismo
(n° de pardmetros), €l spany el grado de explicacion (coeficiente
de determinacion).

En generdl, el porcentaje de varianza explicada es rel ativamen-
te bajo pero siempre mayor que e obtenido con los modelos line-
ales. Destaca sin embargo € alto porcentaje explicacion en €l ca-
so de la relacion entre la supervision centrada en la personay €l

gje de satisfaccion (32%). En las figuras 2 y 3 se representan los
modelos no lineales agjustados para dos de las variables predicto-
ras. En general, los resultados gréficos parecen mostrar que solo
las variables de variedad (frente alostres gjes de medidadel BPT)
y de contactos interpersonales respecto a €e de satisfaccion pare-
cen ir en lalinea de los resultados hipotetizados por el modelo de
Warr.

Discusion y conclusiones

Como ya se ha sefidlado anteriormente, el modelo tedrico de
Peter Warr hipotetiza una relacion curvilinea (relacion DA) entre
las siete variables tenidas en cuenta en € presente estudio y los
tres gjes de medida del bienestar psicoldgico en €l trabgjo. Esta hi-
potesisjustificael uso deregresiones no lineales.

L os resultados muestran sin embargo un pobre gjuste de los da
tos alos model os encontrados (aungue mejorando el obtenido con

1. Oportunidad de control

2. Oportunidad parael uso de habilidades

3. Sobrecargaderol

4. Variedad

5. Claridad ambiental intrinseca

6. Claridad ambiental extrinseca

7. Apoyo del supervisor centrado

en lapersona

8. Apoyo del supervisor centrado en latarea

9. Oportunidad de contactos interpersondes

Tabla 1

Resumen de los valores obtenidos con el modelo de regresion local ponderado
Eje 1. Satisfaccion Eje 2: Ansioso-contento Eje 3: Deprimido-entusiasmado
N =241 N =279 N =279
N de parémetros: 15 N de pardmetros: 14 N de parémetros: 14
Span: .15 Span: .15 Span: .15
R?=14% R?=10% R?=9%
N =245 N =286 N =286
N de parémetros: 4.6 N de parémetros: 4.6 N de parémetros: 4.6
Span: .60 Span: .60 Span: .60
R? = 16% R?=2% R?=3%
N =246 N =284 N =284
N de parémetros. 5.7 N de pardmetros: 5.7 N de parémetros: 5.7
Span: .50 Span: .50 Span: .50
R?=10% R?=12% R?= 4%
N =240 N =275 N =275
N de parémetros: 8.7 N de parémetros: 8.7 N de parémetros: 8.7
Span: .30 Span: .30 Span: .30
R?=5% R%= 4% R®=5%
N =224 N =257 N =257
N de parémetros: 11.6 N de parémetros: 11.5 N de parémetros: 11.5
Span: .30 Span: .30 Span: .30
R?=17% R?=6% R = 9%
N =238 N =275 N =275
N de parémetros: 8.5 N de parémetros. 8.4 N de pardmetros: 8.4
Span: .50 Span: .50 Span: .50
R?=14% R? = 10% R?=10%
N =232 N =264 N =264
N de parédmetros: 12.8 N de parémetros: 12.6 N de parémetros: 12.6
Span: .30 Span: .30 Span: .30
R?=32% R?=19% R?=13%
N =220 N =252 N =252
N de parémetros: 12.9 N de parémetros; 11.7 N de parémetros: 11.7
Span: .30 Span: .30 Span: .30
R?=13% R?=6% R?=6%
N =245 N =283 N =283
N de pardmetros: 12.2 N de parémetros: 12.1 N de parémetros: 12.1
Span: .30 Span: .30 Span: .30
R?=12% R?= 4% R?=5%
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Figura 3. Representacion gréafica de las funciones de regresion localmente ponderadas. variable predictora: apoyo del supervisor centrado en la persona

modelos lineales segiin Cifre (1999)). Sin embargo, segin Warr
(19903, 1994) estos resultados no deberian sorprendernos, puesto
gue estas relaciones no lineales postuladas tendran una mayor po-
sibilidad de aparecer cuando en la muestra recogida se tengan en
cuenta trabajos que recojan todos |os extremos de todas |as carac-
teristicas del trabajo estudiadas. Por lo tanto, la homogeneidad
(con bajos valores de desviaciones tipicas) encontrada en nuestra

muestra puede ser laprincipal causade no haber encontrado losre-
sultados esperados.

Desde e punto de vista metodolégico, €l presente tipo de re-
gresiones presenta la ventaja, con respecto alos modelos lineales,
de obtener informacion local gjustada a los datos empiricos. El
modelo lineal pondera global mente los datos perdiendo gjustes fi-
nos que son considerados por estos model os no paramétricos.
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