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Validación del modelo Vitamínico de Warr mediante Regresión No paramétrica localmente ponderada 

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 
regresión no paramétrica localmente ponderada. 
En estos modelos se construye una función de 
suavizamiento s(x) de la siguiente forma: 

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

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

A(xo  = maxpic,o )ixo  - I) 	(3) 

c) Asignamos pesos a cada punto de N(X0) 
mediante la función 

w  ixo 	(4)  
A(x0) 

Í(i-u3 ) 3  
(0 	en otro caso 

d) Calculamos el ajuste de mínimos cuadrados 

ponderados de y en la vecindad N(X0). 

e) Repetimos este proceso para cada punto X0. de 
las variables predictivas. 

La amplitud o span utilizada por defecto es de 2/3, 
aunque la mayor parte de las veces, a nivel práctico, 
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-(x 	(xj) I xk) = fk(Xk)  

E(Y-oc -EJ,k  fi(X1)1 xk ) = fk (Xk ) (6) 

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

2 

Y, - 	0 fi) 	(7 ) 
) 

ft 

 

t=1 	j=1 

Una forma puede ser añadir un término a (7) que 
penalice la falta de suavizamiento y actuar por medio 
de mínimos cuadrados penalizados consistente en 
minimizar 

cc 
rnfrt 	(xti)} 	E 	f tf;(Xii)}2 	(8) 

La solución de (8) viene dada por 

fk  (/ + A.k Kk)-1(y- Ejlek ti) 	(9) 

donde Kk son matrices de penalización para cada 
predictor. 

Aplicación: Análisis del modelo vitamínico de Warr 
Siguiendo el modelo formulado por Warr (1987, 
1994) las características ambientales tendrían 
una influencia sobre el bienestar psicológico 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 relación con las características del 
trabajo (que actuarían como vitaminas en este caso) 
y el bienestar psicológico de los empleados. Así, 
algunas características pertenecerían al grupo de 
las vitaminas C y E (salario, seguridad y posición 
social valorada), mientras que el resto lo haría al de 
las vitaminas A y D. Estas relaciones se muestran 
en la figura 1. 

o 

donde 

IV (u) (5) 
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Resultados 

En la tabla 1 se muestran los resultados de cada 
predictor (característica del trabajo) para cada 
variable predicha (dimensión del BPT). En dicha 
tabla se informa sobre el número de observaciones 

que se utilizan para construir el modelo, la 
complejidad del mismo (n° de parámetros), el 
span y el grado de explicación (coeficiente de 
determinación). 
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