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Introduccion

Los modelos lineales son los modelos estadisticos
mas ampliamente utilizados en el campo de las
ciencias del comportamiento debido a su facilidad de
uso y versatilidad. Sin embargo, si las dependencias
existentes en los datos son de caracter no lineal, estos
modelos adolecen de buenos ajustes proporcionando
pocay tal vez incorrecta informacion al investigador.
Un ejemplo de ello lo encontramos en la validacion
del Modelo Vitaminico de Peter Warr (1987).
Dicho modelo plantea la posible existencia de
relaciones curvilineas (en forma de U invertida)
entre determinadas caracteristicas ambientales y el
bienestar psicoldgico en el trabajo (BPT). El estudio
de la posible existencia de estos tipos de relaciones
se ha llevado a cabo tradicionalmente por medio de
regresiones multiples jerarquicas (Warr, 1990b) o
mediante analisis de ecuaciones estructurales (De
Jonge y Schaufeli, 1998).

Un método estadistico, novedoso en este contexto,
que puede permitir este tipo de analisis no lineal
son los modelos de regresiones no paramétricas,
en particular regresiones localmente ponderadas.
Estos modelos ajustan una ecuacidon de regresion
localmente a partir de una vecindad asociada a cada
observacion determinada.

Los modelos resultantes suelen ser no lineales y
de una complejidad mas elevada que los modelos
tradicionales de regresion. Sin embargo, como
hacemos resaltar en este trabajo, proporcionan
mejores ajustes adaptandose al tipo de relaciones
definidas. El objetivo del presente trabajo es pues
el presentar la metodologia de los modelos de
regresiones localmente ponderadas vy aplicar
dichos modelos para analizar las relaciones
teoricamente curvilineas postuladas por el modelo
de Warr (1987).

Modelizacion estadistica

En el problema de la regresion multiple, disponemos
de n observaciones de una variable respuesta Y, y las

denotamos por y = (x4, x,,..x,,)7, medidas sobre n

vectores de diseno x' = (1‘1-1,..,.1(:,). Los puntos xi

suelen ser medidas de variables aleatorias X; para j
= 1,...,p. El objetivo es modelizar la dependencia
de Y frente a X1,....Xp para (a) describir el tipo
de dependencia de la variable respuesta con las
predictoras, (b) inferir las contribuciones de cada
predictor a la hora de explicar Y y (c) predecir Y en
ciertos valores de X1,...,Xp. El modelo linear (LM)
viene dado por

Y =x +ng=1 E:X: +e (1)

donde E(¢)= 0 y var(¢)= g?. Este modelo se basa
en la hipotesis de que la dependencia de E(Y) sobre
X1,....Xp es lineal en cada una de las variables
predictoras y la variable respuesta debe seguir una
distribucion normal. Una forma de generalizar
los modelos LM es mediante los modelos de
suavizamiento no paramétricos. En este caso, si
reemplazamos la ecuacion (1) por

Y =X + Z.;;lﬁ()(:} + £ (2)

donde las fi son funciones univariantes arbitrarias,
una para cada predictor, obtenemos los modelos
aditivos (AM). Como en (1), los errores son
independientes de las variables Xi con esperanza
cero y varianza constante. Ademas, E{fi(Xi)}= 0.
Las correspondientes funciones fi en (2) pueden
ser calculadas por diferentes métodos: splines
ctubicas (ns), B-splines (bs), polinomios (poly),
suavizamientos loess (lo) o suavizamientos splines
(s). Los métodos ns, bs y poly llevan a ajustes
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paramétricos, mientras que lo y s introducen ajustes
no paramétricos en el modelo.

En este trabajo nos centramos en modelos AM con
suavizamientos tipo loess, es decir, modelos de
regresion no paramétrica localmente ponderada.
En estos modelos se construye una funcion de
suavizamiento s(x) de la siguiente forma:

a) Sea un punto x0. Buscamos su vecindad N(x0),
es decir, el conjunto de puntos mas proximos a
x0. El nimero de vecinos, k, se especifica como
un porcentaje del numero total de puntos. Dicho
porcentaje se denomina span.

b) Calculamos la mayor distancia entre x0 'y
cualquier punto en su vecindad:

A(xo =maxyHlXo — X)) (3)

¢) Asignamos pesos a cada punto de N(Xj)
mediante la funcion

|Xo—Xi]|

wi=—4 (4
donde Aa)
W(u){(l -u®)? 0=su<l1 (s
0 en otro caso

d) Calculamos el ajuste de minimos cuadrados
ponderados de y en la vecindad N(Xj).

¢) Repetimos este proceso para cada punto Xj. de
las variables predictivas.

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

El modelo aditivo AM puede ser estimado mediante
el algoritmo iterativo backfitting, el cual descansa
en el hecho de que si el modelo (2) es correcto,
entonces se tiene que para todo k,

E(Y—oc =%, fi (X)) 1 xk) = fie (Xi)

E(Y—o¢ = Zaif; (X)) 1x) = fi(Ko)  (6)

La convergencia de este algoritmo esta garantizada
si se tiene en cuenta que se trata de un algoritmo
de Gauss-Seidel para la resolucion de ecuaciones
estimativas. Para justificar este procedimiento, se
necesita introducir las funciones de suavizamiento
sugeridas por los scatterplots. Es decir, si

necesitamos minimizar
2
n

P
Yv-> At @
j=1

i=1

Una forma puede ser afiadir un término a (7) que
penalice la falta de suavizamiento y actuar por medio
de minimos cuadrados penalizados consistente en
minimizar
< = 2
- T A)) + S S xp) (B

La solucion de (8) viene dada por
fo = U+ 4K = Zjaxf)) )

donde Kk son matrices de penalizacion para cada
predictor.

Aplicacion: Analisis del modelo vitaminico de Warr
Siguiendo el modelo formulado por Warr (1987,
1994) las caracteristicas ambientales tendrian
una influencia sobre el bienestar psicologico del
trabajador de la misma manera que las vitaminas
influyen sobre el cuerpo humano. En este contexto,
dos son los resultados que se pueden observar: (1)
un decremento en la salud (Decremento Adicional),
que es lo que ocurre en el caso por ejemplo de las
vitaminas A y D; (2) una estabilidad (no mejora)
en la salud (Efecto Constante) que es el caso de las
vitaminas C y E.

Warr postula que un efecto similar a éste puede
ocurrir en relacion con las caracteristicas del
trabajo (que actuarian como vitaminas en este caso)
y el bienestar psicologico de los empleados. Asi,
algunas caracteristicas pertenecerian al grupo de
las vitaminas C y E (salario, seguridad y posicion
social valorada), mientras que el resto lo haria al de
las vitaminas A y D. Estas relaciones se muestran
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en la figura 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, retroalimentacion de la tarea, oportunidad
de contactos interpersonales, supervision de apoyo,
metas generadas extrinsecamente y variedad de las
tareas.

Disenio de la investigacion
Muestra

La muestra esta compuesta por 297 trabajadores de
12 empresas del Sector Ceramico de Castellon. La
edad media de la muestra es de 32.94 afios (D.T.
= 8.49), y los hombres conforman el 67% de la
muestra. El nivel de estudios queda dividido del
siguiente modo: el 50.12% tiene estudios primarios,
el 33.8% tiene estudios secundarios, mientras que
solo un 16.08% cuenta con algun titulo universitario.

Procedimiento

Pase de una bateria de cuestionarios por parte de
un responsable del departamento de Recursos
Humanos de las empresas participantes del estudio.
La recogida de datos se realizo entre Mayo de 1996
y Diciembre de 1997.

Instrumentos
Bienestar psicologico

Satisfaccion laboral (eje 1). Cuestionario S10/12
validado en la muestra del estudio (Cifre, 1999).
Escalas de ansioso-contento (eje 2) y de deprimido-
entusiasmado (eje 3). Se ha empleado la validacion
(Cifre, 1999) de la adaptacion al castellano (Lloret
y Tomas, 1994) de las dos escalas desarrolladas por
Warr (1990a).

Caracteristicas del trabajo

De todas las caracteristicas del trabajo senaladas
por Warr, se han seleccionado en el presente
trabajo aquellas escalas de medicion de estas
caracteristicas que han demostrado ser validas y
fiables en estudios anteriores (Cifre, 1999). Las
escalas definitivas utilizadas en el presente trabajo
han quedado configuradas del siguiente modo: 1)
Oportunidad de control: Se ha empleado la escala
de Job Authority de Van de Ven y Ferry (1980).
2) Oportunidad de uso de habilidades: Escala
monoitem propuesta por Warr (1987). 3) Metas
generadas externamente: Se ha evaluado a partir
de medidas del nivel de sobrecarga percibida en el
trabajo, que hace referencia al grupo de demandas
intrinsecas del trabajo de Warr (1987), a través de
la adaptacion a una muestra espafiola de la escala
de sobrecarga de rol realizada por el equipo WOSY
(Work Socialization of Youth; ver Bravo, Salanova,
Ripoll, Hernandez y Zornoza, 1994). 4) Variedad:
Ha sido evaluada por la escala Van de Ven y Ferry
(1980) de variedad. 5) Claridad ambiental: La
validacion de dos escalas de medida (Feedback
del Job Diagnostic Survey (JDS) de Hackman vy
Oldham (1975) y la adaptacion espaiiola (Bravo y
otros, 1994) de la escala de Ambigiiedad de rol de
Rizzo, House y Lirtzman) dio lugar a dos nuevas
subescalas: a) Claridad extrinseca del trabajo, o
grado en que los supervisores y Comparieros de la
cual proporcionan retroalimentacion al trabajador
acerca de su desempeno de su trabajo y b) Claridad
intrinseca del trabajo, o retroalimentacion acerca
de como deben realizarse las tareas proporcionada
por el propio trabajo. 6) Supervision de apoyo: Se
ha empleado una version reducida del cuestionario
de Liderazgo de Fleishman (1957) compuesto 9
items que configuran dos sub escalas: a) Apoyo del
supervisor centrado en la tarea (4 items) y b) Apoyo
del supervisor centrado en la persona (5 items). 7)
Oportunidad 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
la escala de «oportunidad de hacer amistades» de
Hackman y Lawler (1971).
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Resultados

En la tabla 1 se muestran los resultados de cada que se utilizan para construir el modelo, la
predictor (caracteristica del trabajo) para cada  complejidad del mismo (n° de parametros), el
variable predicha (dimensién del BPT). En dicha span 'y el grado de exp]icaci(’)n (coeficiente de
tabla se informa sobre el nimero de observaciones  determinacion).

#

Tabla 1
Resumen de los valores cbtenidos con el modelo de regresion local ponderado

§ Apoyo del agpenusor centado en lateea N=220
N de pazianetres. 129

N=252
N de parienetros. 117

Eje 1. Satisfaccion Eje 2: Ansioso-contento Eje 3: Deprunido-entusiasmado
1. Opornaadad de control N=24] N=2% N=219
N de pazkmetros. 15 N de pardmetros. 14 N de pardmetros 14
2 | ;15 15
Ro=l4% Ri=10% R'=9%
2 Oportzadad pasa of wso de habdidade: N5 Nw=28§ Nw286
N de parimetros. 4.6 N de purimetros 46 N de pazimnetios. 4.6
Span: 60 Spaa. 60 Spaa: 60
R =16% R=2% R'=3%
3 Sobrecarga de sol Nw=d6 N=284 Nw=284
N de puricnetros. 5.7 N de parametros: 5.7 N de parametios. 57
Spaa: 50 Spaa: 50 Spa: 50
R o=10% R=12% Ri=4%
4 Vanedad N=240 N=275 N=275
N de puametros: 8.7 N de puranenos 87 N de parisetios 87
Span: 30 30 Span: 30
Rimi%, R =d% R w 5%
$ Clandad ambiental wirinseca N=214 N=257 N=257
N de puaanetres. 116 N de paranegos 115 N de parazetros: 115
: .30 Span: 30 Span. 30
R =l R m6% R =9
6 Clandad ambaental extinseca N=238 N=275 N=275
N de purametos: 8.5 N de purametios- § 4 N de parimetos 84
Span: 50 Span: 50 pa- 50
Ri=14% R =10% Ri=10%
7 Apoyo del wupenasor centiado N=232 N=264 N=264
e la persona N de parametos. 128 N de pardmetros. 126 N de pazimetros 126
pan. 30 30 30
Ri=32% R =19% R'=13%

N=252
N de parimetos 117

30 30 Spea. 30

lslt:.:l!‘- R =6% R =6%

9 Opeenzudad de contactos wtapersonades N w145 Nw=283 N=283
N de pazimetios 122 N de parienetios 121 N de parimetros. 121

30 Spaa: 30 Spaa. 30

Ro=12 Ri=4% R =5%
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En general, el porcentaje de varianza explicada
es relativamente bajo pero siempre mayor que
el obtenido con los modelos lineales. Destaca sin
embargo el alto porcentaje explicacion en el caso
de la relacion entre la supervision centrada en
la persona y el eje de satisfaccion (32%). En las
figuras 2 y 3 se representan los Modelos no lineales
ajustados para dos de las variables predictoras. En
general, los resultados graficos parecen mostrar que
solo las variables de variedad (frente a los tres ejes
de medida del BPT) y de contactos interpersonales
respecto al eje de satisfaccion parecen ir en la linea
de los resultados hipotetizados por el modelo de
Warr.

Discusion y conclusiones

Como ya se ha senalado anteriormente, el modelo
teorico de Peter Warr hipotetiza una relacion
curvilinea (relacion DA) entre las siete variables
tenidas en cuenta en el presente estudio y los tres
ejes de medida del bienestar psicologico en el
trabajo. Esta hipotesis justifica el uso de regresiones
no lineales.

Los resultados muestran sin embargo un pobre
ajuste de los datos a los modelos encontrados
(aunque mejorando el obtenido con modelos
lineales segun Cifre (1999)). Sin embargo, segun
Warr (1990a, 1994) estos resultados no deberian
sorprendernos, puesto que estas relaciones no
lineales postuladas tendran una mayor posibilidad
de aparecer cuando en la muestra recogida se tengan

en cuenta trabajos que recojan todos los extremos
de todas las caracteristicas del trabajo estudiadas.
Por lo tanto, la homogeneidad (con bajos valores de
desviaciones tipicas) encontrada en nuestra muestra
puede ser la principal causa de no haber encontrado
los resultados esperados.

Desde el punto de vista metodologico, el presente
tipo de regresiones presenta la ventaja, con respecto
a los modelos lineales, de obtener informacion local
ajustada a los datos empiricos. El modelo lineal
pondera globalmente los datos perdiendo ajustes
finos que son considerados por estos modelos no
paramétricos.
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“No mido el éxito de un hombre por lo alto que llega,

sino por lo alto que rebota cuando toca fondo”

General Patton




