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RESUMEN	  
En   los   estudios   socioeducativos   con   fre-‐‑	  
cuencia   surgen   inquietudes   metodológicas  	  
en  términos  de  cómo  investigar  las  relacio-‐‑	  
nes  entre  los  individuos  y  la  sociedad.    Esto  	  
se   debe   a   que   los   individuos   interactúan  	  
con   el   contexto   social   al   cual   pertenecen  	  
y   como   resultado   se   ven   influidos   por   el  	  
medio  en  que  viven.      Los  individuos  y  los  	  
diversos   grupos   sociales   a   que   pertenecen  	  
se   encuentran   agrupados   en   un   sistema  	  
jerárquico  definido  y  separado  por  niveles.	  
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Por      tal     motivo,      los      investigadores      que  	  
intentan   explicar   comportamientos   indivi-‐‑	  
duales,  han  visto   la  necesidad  de   estudiar  	  
conjuntamente   las   variables   que   describen  	  
tanto   a   los   individuos   como   a   su   contex-‐‑	  
to;   este   tipo   de   investigación   es   conocida  	  
como   investigación  multinivel   o  de  niveles  	  
múltiples.     Es  un  modelo  de  análisis  esta-‐‑	  
dístico   alternativo   que   puede   ser   aplicado  	  
a   estudios   que   pretenden   explicar   factores  	  
asociados   tanto   en   el   área   de   educación  	  
como  en  las  ciencias  sociales.	  
DESCRIPTORES	  
Regresión     múltiple,      análisis     multinivel,  
regresión   multinivel,   investigación   cuan-‐‑	  
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ABSTRACT	  
In   socio-‐‑educative   studies,   methodologi-‐‑	  
cal   concerns   as   to   how   to   investigate   the  	  
relationships   between   the   individuals   and  	  
society   frequently   arise.      This   is   due   to  	  
the      fact      that      individuals      interact     with  	  
the   social   context   to   which   they   belong  	  
to   and   as   result   they   are   influenced   by  	  
the   environment   in   which   they   live.   The  	  
individuals   and   the   diverse   social   groups  	  
to  which   they   belong   to   are   grouped   in   a  	  
hierarchical   system   defined   and   separated  	  
by  levels.	  
Therefore,   researchers   trying   to   explain  	  
individual  behaviours  have   felt   the  need  of  	  
studying   the   variables   that   describe   both  	  
the   individuals   and   their   context.   This  	  
type   of   investigation   is   known   as   multi-‐‑	  
level   or   of  multiple   levels.   It   is   an   alter-‐‑	  
native  model  of  statistic  analysis   that  can  	  
be   applied   to   studies   that   try   to   explain  	  
factors   associated   to   education   and   social  	  
sciences.	  
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INTRODUCCIÓN	  
En  las  ciencias  sociales  y  educativas  	  
es   común  buscar   explicaciones  para  	  
los   fenómenos  del   comportamiento.  	  
Cuando   se   habla   de   “explicar”      el  	  
comportamiento,   se   hace   referencia  	  
a  que  existe  un  planteamiento  cau-‐‑	  
sal   subyacente  que  permite   identi-‐‑	  
ficar   factores  que   influyen   sobre   el  	  
fenómeno  que  se  estudia.	  

Uno  de   los   enfoques   cuantitativos  	  
más   utilizados   para   estudiar   esta  	  
temática  es   el   análisis  de   regresión  	  
múltiple.     Por  ejemplo,  en  el  campo  	  
de   la      educación,   interesa   explicar  	  
dimensiones     de      la      enseñanza      y  	  
el   aprendizaje   tales   como,   rendi-‐‑	  
miento      académico,      repitencia      y  	  
deserción,  entre  otros.     En  ciencias  	  
de   la  salud   interesa  explicar  entre  	  
otras,   dimensiones   epidemiológi-‐‑	  
cas;   tales  como  la   incidencia  y  pre-‐‑	  
valencia   de   ciertas   enfermedades,  	  
comportamientos   de   autocuidado  	  
y  preventivos  en  las  personas.	  

Desde  el  punto  de  vista  metodoló-‐‑	  
gico,   tradicionalmente  ha  sido  difí-‐‑	  
cil   establecer   evidencias   empíricas  	  
para  la  causalidad.     Así,   los   llama-‐‑	  
dos   “estudios   de   factores   asocia-‐‑	  
dos”  se  refieren  a  un  enfoque  que  	  
utilizando  metodologías  cuantita-‐‑	  

	  
	  

tivas,   principalmente   modelos   de  
regresión     múltiple,     permite     evi-‐‑	  
denciar   empíricamente   asociacio-‐‑	  
nes  entre   los   factores  y   la  variable  
que  se  va  a  explicar.	  

En   los   modelos   clásicos   de   regre-‐‑	  
sión  múltiple  no   se  puede  analizar  	  
simultáneamente  el  efecto  de  varia-‐‑	  
bles   independientes   en   diferentes  	  
niveles  de  agregación.      Por  ejemplo,  	  
con  respecto  al   rendimiento  acadé-‐‑	  
mico,   se   podría   hipotetizar   que   el  	  
desempeño     del   estudiante  puede  	  
depender   de   factores   propios   del  	  
individuo,   como   es   el   caso   de   la  	  
condición   socioeconómica,   motiva-‐‑	  
ción   para   el   estudio   y   nivel   edu-‐‑	  
cativo  de   los  padres  o  encargados.  	  
Pero  también  su  rendimiento  puede  	  
depender   de   variables   contextuales  	  
referidas   al   centro   educativo;   tales  	  
como,   infraestructura,   tamaño  de   los  	  
grupos  y  estrategias  pedagógicas  de  	  
los  y  las  docentes.    Inclusive,  podría  	  
pensarse   que   su   rendimiento   está  	  
también   determinado   por   variables  	  
del   contexto   de   la   comunidad   en  	  
que  viven,   como  condición  urbana-‐‑	  
rural,  acceso  a  los  servicios  básicos,  	  
aspectos  de  seguridad,  entre  otros.	  

Con     el      instrumental      clásico     de  	  
regresión,  si  se  quieren  estudiar  los  	  
factores   antes   mencionados   como  	  
determinantes   del   rendimiento   se  	  
tendría   que   estimar   separadamente  	  
tres  ecuaciones  de  regresión:     una  	  
en    donde    se    incluyen    variables	  
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individuales,    otra    con    las    varia-‐‑	  
bles  contextuales  referidas  al  centro  
educativo    y  otra  con  las  contextua-‐‑	  
les  referidas  a  la  comunidad.	  

Por  el  contrario,  en  los  modelos  de  	  
niveles  múltiples,  se  permite  en  un  	  
mismo  modelo  de  análisis   incorpo-‐‑	  
rar   no   sólo   variables   individuales,  	  
sino   también   variables   del   contex-‐‑	  
to   asociadas   a   la   comunidad   y   al  	  
centro   educativo.      Por   tal   motivo,  	  
este  modelo  es  más  poderoso  que  	  
la   regresión  clásica  para  el  estudio  	  
de  los  factores  asociados.	  

La   aplicación   de   estos   modelos,  	  
involucra      procedimientos      mate-‐‑	  
máticos     y      estadísticos     de      cierta  	  
complejidad,      que      requieren      de  	  
conocimiento   sustantivo   y   meto-‐‑	  
dológico   por   parte   del   investiga-‐‑	  
dor  e   investigadora.     Sin  embargo,  	  
actualmente   existen   a   disposición  	  
de   ellos  y   ellas,  diversos  paquetes  	  
informáticos   que   han   facilitado   la  	  
aplicación  del  modelo,  y  por  ende,  	  
contribuyen  a  su  divulgación.	  

Este     artículo      tiene     un     carácter  
introductorio     sobre      los     aspectos  
teóricos,     metodológicos  y  de  apli-‐‑	  
cación  práctica  del  modelo  de  aná-‐‑	  
lisis  de  niveles  múltiples.	  

Justificación	  
Las   investigaciones   en   las  Ciencias  	  
Sociales  y   educativas  generalmente  	  
se  refieren  al  estudio  de  problemas	  

	  
	  

en  donde  existe  una  relación  entre  	  
los   individuos  y   la  sociedad.     Con  	  
esto  se  quiere  decir  que   los   indivi-‐‑	  
duos   interactúan   con   el   contexto  	  
social;   por   lo   tanto,   las   personas  	  
(individuos)   están   influenciadas   por  	  
los  grupos  sociales  a  los  cuales  per-‐‑	  
tenecen.   Los   individuos   (unidades  	  
del  nivel  1)  viven  y  se  desarrollan  en  	  
diversos   grupos   organizados   jerár-‐‑	  
quicamente  (unidades  de  nivel  2  y  	  
niveles   superiores)   (Goldstein,  1987:1).  	  
Una   ilustración  de   lo  anterior  es   la  	  
siguiente:  en  una  estructura  de  dos  	  
niveles,  puede  ser  que  las  unidades  	  
del  nivel  1  sean    estudiantes,  quie-‐‑	  
nes   están   agrupados  dentro  de   las  	  
escuelas,   las   cuales   conforman   las  	  
unidades  del  nivel  2.	  

Como  consecuencia  de   lo  expuesto  	  
anteriormente,      las     y      los      investi-‐‑	  
gadores   se   vieron   interesados      en  	  
explicar   o   analizar   fenómenos   en  	  
donde   simultáneamente   se   inclu-‐‑	  
yen     variables     de      los      individuos  	  
(nivel   1),   con   variables   descritas  	  
para   los   grupos   sociales   (niveles  	  
superiores).      A   este   tipo   de   inves-‐‑	  
tigación   se   le   llama   “estudios   de  	  
niveles  múltiples”.	  

El   término   “niveles  múltiples”,      es  	  
conocido      también     como    análisis  	  
de  “multinivel”;  es  decir,   se   refiere  	  
a  una  estructura  de  datos  agrupa-‐‑	  
dos.    El  término  es  usado  genérica-‐‑	  
mente  para   todos   los  modelos  que  	  
presentan      la      característica      antes  	  
mencionada.	  
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Por  este  motivo,  se  propone	  

...una      estructura      de      análisis  	  
dentro   de   la   cual   se   pueden  	  
reconocer   los   distintos   niveles  	  
en   que   se   articulan   los   datos,  	  
estando   cada   nivel   represen-‐‑	  
tado    por    su    propio    modelo.  	  
Cada    uno    de    estos     modelos  	  
expresa    la    relación    entre    las  	  
variables   dentro   de   un   deter-‐‑	  
minado        nivel        y        especifica  	  
cómo  las  variables  de  ese  nivel  	  
influyen   en   las   relaciones   que  	  
se   establecen   en   otros   niveles.  	  
(Murillo,1999:3).	  

A  mediados   de   los   años   80,   algu-‐‑	  
nos   investigadores   comenzaron   a  	  
introducir      aproximaciones      siste-‐‑	  
máticas   a   los  modelos   estadísticos  	  
para   analizar   los   datos   estructura-‐‑	  
dos   jerárquicamente.      Los   trabajos  	  
de  Aitkin  y  otros   en   el   año   1981,  	  
sobre   los   datos   en   los   estilos   de  	  
enseñanza   y   trabajos   subsecuentes  	  
con  Longford  en  1986,  dieron  paso  	  
en   los   años   90   al  desarrollo  de  	  
técnicas   establecidas,   experiencias  	  
y  paquetes   informáticos   para   apli-‐‑	  
car   diferentes   modelos   de   niveles  	  
múltiples   en   áreas   como   educa-‐‑	  
ción,      epidemiología,      geografía,  	  
salud,  entre  otros.	  

Los  modelos  de  niveles  múltiples,  	  
han   sido   desarrollados   como   una  	  
respuesta   a   las   necesidades  meto-‐‑	  
dológicas    en    investigación    para	  

	  
	  

lograr   analizar   integralmente   fenó-‐‑	  
menos   del   comportamiento   huma-‐‑	  
no.	  

Estos     modelos      permiten      distin-‐‑	  
guir   con   precisión   los   efectos   de  	  
las   variables   representadas   en   un  	  
nivel,  y  ofrecen,  a  diferencia  de  los  	  
modelos   clásicos   de   regresión,   la  	  
posibilidad   de   recolectar   la   estruc-‐‑	  
tura   anidada   de   los   datos   en   sus  	  
niveles.	  

Entonces,   un   modelo   de   niveles  	  
múltiples      puede      ser      expresado  	  
como:	  

Y  =   (a1X1   +   a2X2   +   ...+   anXn)   +   (b1Z1   +  
b2Z2  +  ...+  bmZm);  en  donde:	  

Y  =  Variable  dependiente	  

X1	  
Variable   independiente  	  

   del   individuo   (nivel   1)  	  
Xn	  

Z1	  
Variable   indepediente   del  
contexto  (nivel  2)	  

Zm	  
	  
	  

a1	  
Coeficientes   del   modelo   asociados   a  

las  variables  independientes	  
individuales  (nivel  1)	  

an	  
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b1	  

Coeficientes   del   modelo   asociados   a  	  
las  variables  del  contexto  (nivel  2)	  

bm	  

Los  coeficientes  a1    ....  an    y  b1...bm,	  
representan    los    pesos    o    ponde-‐‑	  
raciones  de  las  correspondientes	  
variables  independientes  X1...Xn    y	  
Z1...Zm.    El  criterio  fundamental	  
que  guía  el  procedimiento  de  esti-‐‑	  
mación  de  estos  valores  en  una	  
ecuación  de  regresión  específica  es	  
la  minimización  de  los  residuos  o	  
errores  de  estimación,  definiendo	  
éstos  como  la  diferencia  entre  los	  
valores  observados  de  la  variable	  
dependiente  y  los  valores  estima-‐‑	  
dos    con    base    en    el    modelo    de	  
regresión.    Cuando  ai  es  positivo	  
existe  una  relación  directa  entre  Xi	  
y  Y  (cuando  aumenta  una,  aumen-‐‑	  

	  
	  

ta   la   otra),   manteniendo   constan-‐‑	  
tes   o   controlando   las   otras   varia-‐‑	  
bles   independientes   en   el  modelo.  	  
Por  el  contrario,  si  el  coeficiente  de  	  
regresión  ai  es  negativo   la   relación  	  
entre  Xi  y  Y  es  inversa,  es  decir,  al  	  
aumentar   una   disminuye   la   otra  	  
(Montero,  2001:sp).	  

Por  ejemplo,  en  educación  las  áreas  	  
geográficas  forman  un  nivel  (nivel	  
3);  los  colegios  en  cada  área  corres-‐‑	  
ponden  al  nivel  2;  y  los  estudiantes  	  
en  cada  colegio  conforman  las  uni-‐‑	  
dades   de   primer   nivel   1   (indivi-‐‑	  
dual);    obsérvese  el  Esquema  1.	  

Otro    ejemplo    de    una    estructura  	  
jerárquica  es    cuando  se  desea  estu-‐‑	  
diar     aspectos     de     salud     en      indi-‐‑	  
viduos    que    asisten    a    centros    de  	  
salud  dentro  de  comunidades.  La	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
ESQUEMA:    Ilustración  hipotética  de  un  modelo  de  tres  niveles	  
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comunidad,   en   este   caso,      corres-‐‑	  
ponde  a  un   tercer  nivel,   en  donde  	  
se   van   a   medir   diversas   variables  	  
como   pueden   ser   condición   urba-‐‑	  
na  o   rural,  densidad  de  población,  	  
disponibilidad      de      los      servicios,  	  
entre   otros.   Los   centros   de   salud  	  
se   ubican   en   un   segundo   nivel   de  	  
jerarquización,   en   donde   se   van   a  	  
medir  variables   tales   como:   recur-‐‑	  
sos   materiales,   recursos   humanos,  	  
nivel   de   capacitación   del   personal,  	  
entre  otros.    Finalmente,  un  primer	  

	  
	  

nivel    lo    conforman    las    personas  
que  asisten  a  dicho  centro  de  salud,  
donde   se   pueden   estudiar   varia-‐‑	  
bles   sociodemográficas   tales   como:  
sexo,   edad,   condición   socioeconó-‐‑	  
mica,  y  estado  de  salud,  entre  otras.  
Véase  una  aplicación  real  de  estos  
modelos  en  el  Cuadro  1.	  

En    el    Cuadro    1,    se    analiza    un  
modelo  de  dos  niveles  en  donde  se  
presentan   las   siguientes   variables  
individuales  (nivel  1)	  

CUADRO  1	  
	  
MODELO  FINAL  PARA  EL  ANÁLISIS  DE  REGRESIÓN  (R2=0,1513)	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
FUENTE:    Elaboración  de  la  autora  con  base  en  fuentes  inéditas.	  
Nota:      Ilustración  de  una  aplicación  de  niveles  múltiples.    Variable  dependiente:  índice  de  	  
   satisfacción  con  los  servicios  de  Planificación  Familiar	  
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User  =  usuaria,  1=Nueva,  0=antigua	  

Knowstd   =   conocimiento  de   las   clien-‐‑	  
tes  acerca  de  los  métodos.	  

Ed  1,  2,  3,  4,  5  =  variables  dummy  aso-‐‑	  
ciadas  a  las  categorías  de  educación.	  

Age   1,   2,   3,   4,5,6   =   variables   dummy  
asociadas  a  las  categorías  de  edad.	  

Pilinj,   condom   =   variables   dummy  	  
asociadas  al  tipo  de  método  de  planifi-‐‑	  
cación  familiar  brindado  a  la  cliente.	  

Las   variables   referentes   al   centro   de  
salud  (nivel  2)  son  las  siguientes:	  

Avail  =  Disponibilidad  de  métodos:	  
1    =     si     el     establecimiento    provee    al  
menos  3  métodos  modernos  de  plani-‐‑	  
ficación  familiar,  0  =  otro  caso.	  

Ntype  1,   2,   4,   5   =   variables   dummy  	  
asociadas   al   tipo      de   centro   de   salud.  	  
(el     grupo     de     comparación     o     grupo  	  
excluido  son  los  hospitales  privados)	  

Staff3  =  Disponibilidad  de  personal:     1  
=  si  el  establecimiento  tiene  al  menos  3  
personas  asignadas  para  dar  el  servicio  
de  planificación   familiar  y  al  menos  2  
de  ellos  presentes  en  el  momento  de  la  
consulta,  0  =  otro  caso.	  

Natgui   =   Existencia   en   el   estableci-‐‑	  
miento     de     Normas     de  Atención     en  
planificación  familiar:  1=  Si,  0  =  No.	  

Broch   =   Disponibilidad   de  materiales  	  
educativos:   1=   Si   el   establecimiento  	  
provee  a  sus  clientes  con  al  menos  tres  	  
panfletos   sobre  métodos  modernos,   0  	  
=  otro  caso.	  

	  
	  

Por   ejemplo,   en   la   variable   indi-‐‑	  
vidual      usuaria   (user),   se   codificó  	  
con  1  a   las  usuarias  nuevas  y  0   a  	  
las   antiguas;   el   coeficiente   asocia-‐‑	  
do  de  esta  variable  es  igual  a  0,249  	  
con   una   probabilidad   asociada   de  	  
0,02;   lo   cual   indica   que   hay   una  	  
relación      significativa      entre      esta  	  
variable   y   la   satisfacción   con   los  	  
servicios  dados.        Cuando  el  coefi-‐‑	  
ciente  es  positivo  se  concluye  que  	  
las  usuarias  nuevas   tienen   en  pro-‐‑	  
medio   mayor   satisfacción   que   las  	  
antiguas.	  

Dentro      de      las      variables      que  	  
corresponden   al   centro   de   salud,  	  
se   encuentra   el   tipo   de   estable-‐‑	  
cimiento   (ntype   1,   2,   3,   4,   5);   en  	  
donde,  el  1  corresponde  al  hospital  	  
del  Ministerio  de   Salud;   el   2   a   la  	  
Clínica  de  Planificación  Familiar  o  	  
Clínica  de  Salud  Materno   Infantil,  	  
adscrita   también   al   Ministerio   de  	  
Salud;   el   3   es   el  Centro  de   Salud  	  
del  Ministerio  de  Salud;  el  4  hospi-‐‑	  
tal  del  Seguro  Social  y  el  5  hospital  	  
privado.     A  partir  de  esta  clasifica-‐‑	  
ción   se   formaron   cuatro   variables  	  
dicotómicas   (0-‐‑1);      en      donde      se  	  
comparó   cada   uno   de   los   estable-‐‑	  
cimientos   públicos   con   los   hospi-‐‑	  
tales   privados.      Los   coeficientes  	  
asociados  a   las  variables  presentan  	  
un    valor     negativo    y     estadística-‐‑	  
mente   significativo,   dado   que   su  	  
probabilidad    asociada     es     menor  	  
de  0,05.    Por  lo  tanto,  indica  que  en  	  
promedio  las  usuarias  de  estable-‐‑	  
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cimientos   públicos   tienen   menos  
satisfacción   que   las   que   asisten   a  
hospitales  privados.	  

En    Costa     Rica,     por     ejemplo,     en  	  
educación,      la      aplicación     de      los  	  
modelos     de      análisis     de     niveles  	  
múltiples   son   prácticamente   des-‐‑	  
conocidos  y  son  pocos   los  estudios  	  
realizados   utilizando   las   técnicas  	  
de   análisis   estadísticas   tradiciona-‐‑	  
les  de  regresión  múltiple.     Los  aná-‐‑	  
lisis   estadísticos  más   comunes   son  	  
de   naturaleza   descriptiva   y   no   es  	  
muy   común   que   se   apliquen   pro-‐‑	  
cedimientos     multivariables.           Sin  	  
embargo,   se   debe   mencionar   que  	  
en   el   área  de   la   salud,   se   cuenta  	  
con   algo  más   de   experiencia   en   el  	  
uso  de  técnicas  multivariadas.	  

Antecedentes	  
Existen      diversos      estudios      que  	  
basan   su   metodología   en   mode-‐‑	  
los   de   niveles   múltiples,   que   han  	  
sido   desarrollados   principalmen-‐‑	  
te   en   Europa,   Estados   Unidos   y  	  
Australia.    No  obstante,  se  encontró  	  
un   estudio   realizado   en  Colombia  	  
titulado:   Los   insumos   escolares   en  	  
la   educación   secundaria   y   su   efecto  	  
sobre   el   rendimiento  académico  de   los  	  
estudiantes:   un   estudio   en  Colombia,  	  
realizado      por      Piñeros      Jiménez  	  
y   Rodríguez   Pinzón   en   1998,   en  	  
donde  se  aplica  el  modelo  multini-‐‑	  
vel  de  dos  niveles.      En   síntesis,   el  	  
estudio  pretendió  medir  el  impac-‐‑	  

	  
	  

to     de      algunas      características     de  	  
las  y  los  alumnos  y  de  los  estable-‐‑	  
cimientos     educativos     que      tienen  	  
sobre      el      rendimiento      alcanzado  	  
por   los   estudiantes   que   termina-‐‑	  
ron  el  ciclo  de  educación  media  en  	  
diciembre  de  1997.	  

Se  han   realizado  otros   estudios   en  	  
diferentes  campos;  por  ejemplo,      la  	  
revista   Social   Science   of  Medicine  	  
(1993),   publica   un   artículo   escrito  	  
por     Duncan,      Jones     y     Moon     en  	  
Inglaterra.      Los   autores   argumen-‐‑	  
tan  que  a   través  de  un  estudio  de  	  
análisis     de     niveles     múltiples      se  	  
pudo     determinar      las     diferencias  	  
regionales   a   escala   nacional   sobre  	  
la   conducta   del   fumado   y   la   bebi-‐‑	  
da.      La   conducta   ha   sido   entendi-‐‑	  
da   no   solamente   en   términos   de  	  
características      individuales      sino  	  
también   relacionada   con   la   cultura  	  
y  factores  del  contexto.	  

En  un  análisis  de  niveles  múltiples,  	  
aplicado   a   un   estudio   sobre   los  	  
efectos   del   sistema   de   remunera-‐‑	  
ción   en   el   comportamiento   y   acti-‐‑	  
tudes  de  practicantes   generales  de  	  
medicina,  el  cual  compara   las  con-‐‑	  
sultas  médicas   en   instituciones  de  	  
salud   y   las   visitas   médicas   domi-‐‑	  
ciliarias,   realizado   por   Kristiansen  	  
y     Holtedahl,      publicado      en   1993  	  
por      el      Journal      of     Epidemiology  	  
and  Community  Health,   se  deter-‐‑	  
minó     que      los     médicos     parecen  	  
estar  influenciados  por  la  remu-‐‑	  
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neración   monetaria.      Aunque   las  	  
visitas   domiciliarias   son   parte   de  	  
las      características      tradicionales,  	  
culturales   y   organizacionales,   se  	  
concluyó  que  el   incentivo  moneta-‐‑	  
rio  puede   ser  usado  para   cambiar  	  
la  conducta  y  el  valor  de  las  visitas  	  
domiciliarias.	  

Finalmente,    se    presenta    un    estu-‐‑	  
dio   realizado   por   Jones,   Moon   y  	  
Clegg   (1991)   en   el   Politécnico   de  	  
Portsmouth   en  Buckingham,   titula-‐‑	  
do   Efectos   ecológicos   e   individuales  	  
en   la   inmunización  en  niños(as):  una  	  
aproximación  de  niveles  múltiples.   Se  	  
analiza   la   inmunización   realizada  a  	  
escala   individual   tomando  en   cuen-‐‑	  
ta  el  medio  ambiente  (ecológico),  y  	  
los  problemas  que  provienen  desde  	  
distintas   estrategias.   La   aproxima-‐‑	  
ción  potencial  del  modelo   toma  en  	  
cuenta   simultáneamente   el   proceso  	  
de   ambos   niveles   (ecológico-‐‑indi-‐‑	  
vidual).	  

Una   cantidad   considerable  de   artí-‐‑	  
culos,   investigaciones,   entre   ellos  	  
los  editados  por   la  Universidad  de  	  
Southamptom  y   la  Universidad  de  	  
Carolina  del  Norte   en  Chapel  Hill,  	  
Estados  Unidos  en  1997;   la  revista  	  
Multilevel  Modelling   Newsletter   a  	  
cargo   del   Instituto   de   Educación  	  
de      la     Universidad     de     Londres,  	  
Inglaterra      en      el   2001,      investiga-‐‑	  
ciones   sobre   diversos   temas,   utili-‐‑	  
zando   el   análisis   de   “multinivel”,  	  
expuestos  en  la  Tercera  Conferencia	  

	  
	  

de   Ámsterdam,   en   abril   del   2001;  	  
entre  otros,  reseñan  la  aplicación  de  	  
los  modelos  de   análisis  de  niveles  	  
múltiples,   y   avalan   esta   sistemati-‐‑	  
zación   estadística  por   su  potencial  	  
para  explicar  la  relación  entre  varia-‐‑	  
bles  o  unidades  que  conforman  los  	  
diferentes  niveles  de  jerarquía.	  

	  
Algunos aspectos 
sobre la teoría	  
La      autora      considera      importan-‐‑	  
te     mencionar     algunos     conceptos  	  
básicos   sobre   la   regresión   múlti-‐‑	  
ple,   técnica   que,   adaptada   a   los  	  
modelos   de   niveles   múltiples,   se  	  
convierte      en     un      aspecto      teórico  	  
fundamental.	  

	  
Regresión múltiple	  
Este   apartado   está   dedicado   a   la  	  
introducción  de   algunos   conceptos  	  
básicos   sobre   la   regresión   múlti-‐‑	  
ple.    Puede  ser  que  para  el  lector  la  	  
connotación   del   nombre   “regresión  	  
múltiple”      sea      impresionante;      sin  	  
embargo,   los   investigadores   socia-‐‑	  
les   pueden   llegar   a   una   amplia  	  
comprensión   de   la   regresión   y   su  	  
aplicabilidad   sin   penetrar   profun-‐‑	  
damente   en   complejas   ecuaciones  	  
matemáticas.	  

En  un  modelo  de   regresión  múlti-‐‑	  
ple   se   construye   una   ecuación   en  
donde   la   variable   dependiente1   o  
criterio  (Y),  aquella  que  interesa	  

	  
Análisis de niveles múltiples 109	  

 



	  
	  

predecir  o  estimar,  se  concibe  como  	  
una   función   lineal   de   un   conjun-‐‑	  
to   de   variables   independientes2   o  	  
predictoras   (X1,   X2,   X3,...Xn).      Esta  	  
función    es    llamada    ecuación    de  	  
regresión     y     matemáticamente     se  	  
puede  expresar  así:	  

Y  =  f   ((X1,  X2,  X3,...Xn)  =  ao  +  a1X1  +  
a2X2  +  a3X3  +  ...+  anXn	  

Se  parte  del  supuesto  de  que  el  nivel  	  
o  valor  que  observamos  en  la  varia-‐‑	  
ble  dependiente  es  el  resultado  de  la  	  
influencia  simultánea  de  varios   fac-‐‑	  
tores.     Las  variables  independientes  	  
son  estos  factores  relevantes.    Así,  se  	  
busca  que  el  conjunto  de  variables  	  
independientes      permita      predecir,  	  
con   un   grado   razonable   de   preci-‐‑	  
sión,  el  comportamiento  de  la  varia-‐‑	  
ble  dependiente  (Montero,  2001:sp).	  

Por  lo  tanto,  se  pretende  determinar  	  
cómo  y  en  qué  medida  las  variacio-‐‑	  
nes    provocadas    en    las    variables  	  
independientes   conducen   a   varia-‐‑	  
ciones  en  la  variable  dependiente.	  

Otro     propósito     de      la      regresión  	  
múltiple     es     el     de     predecir,     esto  	  
no    implica    necesariamente    algu-‐‑	  
	  
	  
	  
1.    Se  refiere  a  la  característica  que  se  preten-‐‑	  
   de  explicar;  también  se  le  llama  criterio.	  
2.    Cuando  se  comparan  varios  grupos  o	  

situaciones   respecto   a   una   característica  	  
dada;   estos   grupos   o   situaciones   cons-‐‑	  
tituyen      la      variable      independiente   (o  	  
experimental).	  

	  
	  

na  deducción  hacia  el   futuro,   sino  	  
que   se   refiere  al  hecho  de  que   la  	  
información  acerca  de  una  variable,  	  
puede   ser   utilizada   para   obtener  	  
información   respecto   a   otra.      Por  	  
consiguiente,   la   regresión  múltiple  	  
pretende   estimar   el   porcentaje   de  	  
oscilación  de   la  variable  dependien-‐‑	  
te  que  puede  ser  explicado  a  partir  	  
de   sus   relaciones   con   las  variables  	  
independientes  en  estudio.	  

Como     ejemplo,      se     asume     una  	  
variable   dependiente   “logro   acadé-‐‑	  
mico”  y   las  variables  predictoras  o  	  
independientes   “condición   socioeco-‐‑	  
nómica,   sexo  y  habilidad  previa”;3  por  	  
consiguiente,      éstas      últimas      van  	  
a   explicar   o   predecir   la   variable  	  
“logro  académico”.	  

Obsérvese  el  gráfico  hipotético  1;  el  	  
cual   ilustra  una   relación  de   regre-‐‑	  
sión  lineal.  En  este  caso  correspon-‐‑	  
de  a  una   regresión  simple  porque  	  
intervienen     solamente     dos     varia-‐‑	  
bles.  No  obstante,   los   fundamentos  	  
para  la  regresión  múltiple  son  simi-‐‑	  
lares,      la   diferencia   estriba   en   que  	  
en  este  último  se  incluyen    más  de  	  
dos  variables  independientes.	  

El   gráfico   hipotético   1,   correspon-‐‑	  
de  al  resultado  del  logro  acadé-‐‑	  

	  
	  
	  

3.    Se    entiende    por  “habilidad    previa”,  	  
todas  aquellas  habilidades  que  posee	  
un(a)     estudiante     antes     de      iniciar     un  
aprendizaje  determinado.	  
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GRAFICO  1:  Ilustración  hipotética  de  una  relación  de  regresión  lineal  simple.	  
	  
mico  y  la  habilidad  previa  de  una  	  
muestra   de   estudiantes.      La   línea  	  
roja   (recta  de   regresión)   evidencia  	  
que   el   porcentaje   del   incremento  	  
en  la  habilidad  está  asociado  con  el  	  
incremento  en  el  logro  académico.	  

La   recta   de   regresión   representa  	  
el   mejor   fundamento   para   prede-‐‑	  
cir   valores  de  Y   a  partir  de  valo-‐‑	  
res   conocidos   de   X.     Otro   aspecto  	  
importante  de  señalar  en  el  gráfico  	  
anterior,  es  que  no  todos  los  puntos  	  
que   representan   el   valor   observa-‐‑	  
do   para   cada   caso,      se   encuentran  	  
sobre   la   recta  de   regresión.     A   la  	  
diferencia  entre  el  valor  observado  	  
y  el  valor  obtenido  a  partir  de  la	  

	  
recta  de  regresión  se  le  llama  “des-‐‑	  
viación”;   las  desviaciones   represen-‐‑	  
tan  los  errores  de  la  predicción.	  

Las  desviaciones  con  respecto  a   la  	  
recta   representan   los   errores   en   la  	  
predicción.    Si  se  suman  las  desvia-‐‑	  
ciones  de   los  valores  respecto  a   la  	  
recta  se  tiene  una  base  para  calcular  	  
la  varianza  y  la  desviación  estándar  	  
de   los   errores   de   predicción.     A  	  
parte,  a   la  varianza  con  respecto  a  	  
la  recta  se  le  conoce  como  “varianza  	  
residual”  y  a  la  desviación  estándar  	  
con  respecto  a  la  recta  de  regresión  	  
se  le  conoce  como  el  “error  estándar  	  
de  estimación”.	  
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De  lo  anterior  se  afirma  que  cuanto  
más  pequeño  sea  el  error  estándar  
de   la  estimación,   tanto  menor  será  
la  dispersión  de   los  puntos  respec-‐‑	  
to  a  la  recta  de  regresión.	  

Para   cada   uno   de   los   conceptos  	  
antes  mencionados   se   aplican   fór-‐‑	  
mulas   estadísticas   específicas;   sin  	  
embargo,   no   es   el   fin  de   este   artí-‐‑	  
culo  de  que  el  lector  profundice  en  	  
cada  una  de  ellas;     todo  lo  contra-‐‑	  
rio,   dar   a   conocer   que   existe   una  	  
variedad   de   conceptos   vinculantes  	  
en   una   regresión  múltiple   y   ésta  	  
como   fundamento   teórico  para   los  	  
diferentes   modelos   de   análisis   de  	  
niveles  múltiples.	  

	  
	  

Obsérvese  en  el  gráfico  hipotético	  
2    que    muestra    la    representación  	  
en   dos   dimensiones   del   resultado  	  
de   la   aplicación   de   una   regresión  	  
múltiple   con   dos   variables   inde-‐‑	  
pendientes.	  

	  

Consideraciones 	  
sobre los modelos 	  
de niveles múltiples	  
A  juicio  de  la  autora  y  de  acuerdo  	  
con   la   literatura   consultada,  parece  	  
existir   un   mayor   desarrollo   en   lo  	  
referente    a    los    paquetes    compu-‐‑	  
tacionales   que   ayudan   al   procesa-‐‑	  
miento   de   los   datos,   comparado  	  
con   la   investigación   en   torno   a   la  	  
teoría  subyacente  en  los  modelos  de  	  
niveles  múltiples  (J.J.  Hox,  1995:120).	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
GRAFICO  2:  Ilustración  en  dos  dimensiones  de  una  representación  hipotética  de  	  
   los  datos  a  partir  de  una  regresión  múltiple  con  dos  variables  inde-‐‑	  
   pendientes  (habilidad  previa  y  colegio  de  procedencia).	  
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Sin   embargo,   la   teoría   señala   que  	  
uno  de  los  aspectos  más  importan-‐‑	  
tes  para  utilizar  este  tipo  de  mode-‐‑	  
los  es   tener  un  criterio  de  agrupa-‐‑	  
ción   lo  más   claro  posible,   de   tal  	  
manera   que   las   variables   puedan  	  
ser   asignadas,      adecuadamente,   a  	  
los  niveles  correspondientes.	  

No   obstante,   se   puede   enfrentar  	  
a   un   agrupamiento   en   donde   los  	  
límites   algunas   veces   no   son   tan  	  
claros   y   pueden   tener   una   conno-‐‑	  
tación   de   arbitrarios;   esto   quiere  	  
decir   que   la   asignación   de   varia-‐‑	  
bles   no   siempre   va   a   ser   obvia   ni  	  
simple.      Por   lo   tanto,   la   decisión  	  
de  ubicar  una  variable  en  un  nivel  	  
y  no   en  otro  va   a  depender  de   las  	  
suposiciones   teoréticas   y  del   obje-‐‑	  
to  de   estudio.      Por   ejemplo,   si   se  	  
desea     estudiar     áreas     geográficas  	  
para  conocer   la  calidad  y  cantidad  	  
de  colegios  que  en  ellas  se  encuen-‐‑	  
tran,   el   área   geográfica   correspon-‐‑	  
dería   a   un   segundo   nivel   (nivel  	  
alto),   y   los   colegios   a   un   primer  	  
nivel   (nivel   bajo).      Pero   si   el   inte-‐‑	  
rés   investigativo   reside   más   bien  	  
en   predecir   el   efecto   de   la   calidad  	  
educativa   que   brindan   esos   cole-‐‑	  
gios  en  población  estudiantil  de  un  	  
área   geográfica;   los   colegios   vie-‐‑	  
nen  a   conformar  un   segundo  nivel  	  
(nivel   alto),   y   la   población   estu-‐‑	  
diantil   corresponderá  a  un  primer  	  
nivel  de  jerarquía  (nivel  bajo).	  

	  
	  

Cuando  existe  un  gran  número  de  	  
variables   en   diferentes   niveles   de  	  
jerarquización,   se   encuentran,   de  	  
la  misma  manera,  numerosas  posi-‐‑	  
bilidades  de   interacción  en  el  cruce  	  
de   los  niveles.     De   esta   forma,   la  	  
teoría   especificará   cuáles   variables  	  
pertenecen  a  cuál  nivel  y  los  efectos  	  
esperados   en   las   interacciones   de  	  
éstos.	  

Un   ejemplo   de   lo   anterior   puede  	  
mostrarse   en  una   estructura   jerár-‐‑	  
quica   simple  es   las  personas  agru-‐‑	  
padas  en   familias.     Esta  estructura  	  
tiene     dos     niveles:            las     personas  	  
corresponden  a  un  nivel   individual  	  
(nivel  bajo),  y  ellas  están  agrupadas  	  
dentro  de  las  familias  en  un  segun-‐‑	  
do  nivel  (nivel  alto).    Las  interaccio-‐‑	  
nes   en   el   cruce   de   niveles   pueden  	  
ser  diversas  y  difieren  en  las  fami-‐‑	  
lias,   entre   las  cuales   se  encuentran  	  
características      sociales,      ambienta-‐‑	  
les,   predisposición   genética,   entre  	  
otros  aspectos.     Otros  ejemplos  son  	  
estudiantes   en   escuelas,   pacientes  	  
en  hospitales,  entre  otros.	  

Es   importante   resaltar  que  una  de  	  
las   fortalezas   de   los   modelos   de  	  
niveles   múltiples   estriba   en   que  	  
no   requiere   de   un   dato   balancea-‐‑	  
do;   o   sea,   con   respecto   al   ejemplo  	  
antes   mencionado,   el   número   de  	  
personas   en   cada   familia   no   tiene  	  
que   ser   el  mismo.     Obsérvese   la  	  
Figura  1.	  
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FIGURA  1:     Diferencia  en  el  número  de  personas  que  conforman  diferentes  fami-‐‑	  
   lias  en  un  estudio  hipotético  de  niveles  múltiples.	  
	  
Cabe   señalar,   sin   embargo,      que  	  
algunos      investigadores     han    des-‐‑	  
cuidado   ciertos   aspectos   teoréticos  	  
muy   importantes,   que   le   pueden  	  
restar   confiabilidad   y   validez   al  	  
modelo;      entre     estos      se     pueden  	  
mencionar   los   relacionados   con   la  	  
influencia  por  parte  de   los   indivi-‐‑	  
duos   sobre   el   grupo   conformado  	  
y   la   influencia   de   los   individuos  	  
sobre   la   sociedad.      Estos   aspectos  	  
dejan  de   ser   un   riesgo   cuando   se  	  
organizan  las  variables  en   los  nive-‐‑	  
les  adecuados  y  se  elige  el  modelo  	  
pertinente  para  el  estudio.	  

Por     otro      lado,     en      las      investiga-‐‑	  
ciones   socioeducativas   a   menudo  	  
existen           grandes      inconvenientes  	  
para   relacionar   individuos  y   socie-‐‑	  
dad;   debido   a   que   los   individuos  	  
interactúan   con   el   contexto   social  	  
al   que   pertenecen,   esto   significa  	  
que   las   personas   están   influencia-‐‑	  
das  por  el  grupo  social  y  las  pro-‐‑	  

	  
piedades   de   esos   grupos   sociales  	  
están  a  la  vez  influenciadas  por  los  	  
individuos  quienes  la  conforman.	  

Para  dar  respuesta  a  lo  anterior,  los  	  
individuos  y   los  grupos  sociales  se  	  
conceptualizan   como   un   sistema  	  
jerárquico  de   individuos  y  grupos,  	  
definidos      en      niveles      separados  	  
de   este   sistema   jerárquico.      Esto  	  
conduce     a      investigar      la      interac-‐‑	  
ción  entre  variables  que  se  desean  	  
explicar   en   los   individuos   y   en  	  
los  grupos   sociales.        De  ahí  que  	  
también   se   conoce   al   modelo   de  	  
análisis  de  niveles  múltiples,   como  	  
análisis  contextual.	  

Existen   diferentes   tipos   de   mode-‐‑	  
los  de  análisis  de  niveles  múltiples,  	  
los   cuales   son   aplicados   según   las  	  
necesidades      metodológicas      del  	  
estudio;   a   continuación   se   señalan  	  
algunos  de  ellos.	  
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Tipos de modelos 	  
de análisis de niveles 
múltiples	  
Existe  una  gran  variedad  de  mode-‐‑	  
los   de   análisis   de   niveles  múlti-‐‑	  
ples,     algunos     de      los     cuales     son  	  
el   modelo   de   regresión   de   nivel  	  
múltiple,     el  modelo  de  nivel  múl-‐‑	  
tiple  para   estructuras  de   covarian-‐‑	  
za,   entre   los   que   se   pueden   citar:  	  
el   factorial   y   el   de   trayectoria   (J.   J.  	  
Hox,   1995:45).      Sin   embargo,      este  	  
artículo   hará   mención   solamente  	  
al  modelo   de   regresión   de   nivel  	  
múltiple,   o   regresión   “multinivel”,  	  
debido  a  que  es  el   tipo  de  modelo  	  
que  ha  utilizado  la  autora.	  
	  

Modelo de regresión 
de nivel múltiple	  
Es  una  versión  de   la   familia   de  	  
modelos  de  regresión  múltiple.     Es  	  
un  modelo   versátil.      Si   se   utiliza  	  
el   código   “dummy”4   para   varia-‐‑	  
bles      categóricas,      éste     puede      ser  	  
usado   para   el   análisis   de   varian-‐‑	  
za   (ANOVA);   además,   puede   ser  	  
aplicado   en   una   amplia   gama   de  	  
problemas   de   investigación,   que  	  
requieran         análisis   longitudinales  	  
y  análisis  de  datos  de  encuestas.	  
	  
4.     Se  comparan  dos  grupos;  un  grupo  con  	  
   valor  1  y  otro  con  valor  0  (variables	  

dicotómicas).     Si  el  coeficiente  es  positi-‐‑	  
vo,   el   grupo   que   tiene   valor   1   presenta  
mayor   promedio   en   la   variable   depen-‐‑	  
diente  que  el  valor  de  0.	  

	  
	  

En  este  modelo  se  asume  que  existe  
un  conjunto  de  datos  jerárquicos    con  
una   variable   dependiente,   la   cual  
es  medida  en  el  nivel  bajo  y  varia-‐‑	  
bles  explicativas  en  todos  los  demás  
niveles.  Conceptualmente,  puede  ser  
visto  como  un  sistema  jerárquico  de  
ecuaciones  de  regresión.	  

Un  ejemplo  con  el   fin  de  clarificar  
el  modelo  sería  el  siguiente:	  

Se   recolectan  datos   en   colegios   (J),  	  
estos   datos   se   refieren   a   diferente  	  
número  de  estudiantes  (Nj)  en  cada  	  
colegio.     Como  resultado,   se   tiene  	  
nivel   1   =   “estudiante”,   y   dentro   de  	  
éste  se  encuentra  la  variable  depen-‐‑	  
diente:  rendimiento  académico     (Y);  	  
además,  de  la  variable  explicativa:	  
condición   socioeconómica   (X).      En   el  	  
nivel  2  =  “colegio”,  se  tiene  la  variable  	  
explicativa:  tamaño  del  colegio  (Z).	  

Con   los  datos  anteriores,   se  puede  	  
realizar     una      ecuación     de      regre-‐‑	  
sión   separada   para   cada   colegio,  	  
y  predecir  la  variable  dependiente	  
rendimiento   académico   (Y),   por   la  
explicación   de   la   variable   expli-‐‑	  
cativa   condición   socioeconómica   (X).  
Obsérvese  el  gráfico  3  en  donde  se  
observa  lo  siguiente:	  

Yij  =  Boj  +  B1j  Xij  +  eij,  en  donde:	  

Boj  =  intercepción	  
B1j  =  coeficiente  de  regresión  (inclinación)  
eij  =  error  residual	  
j  =  colegios  (j=  1    .....  j)	  
i  =  estudiantes  (i=  1    .......  Nj)	  
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GRAFICO  3:  Rendimiento  académico  según  condición  socioeconómica	  
	  
La   diferencia   con   el  modelo   de  	  
regresión   usual,   es   que   se   asume  	  
que      cada  colegio  está   caracteriza-‐‑	  
do  por  un   coeficiente  de   intercep-‐‑	  
ción  diferente  (B0j)  y  por  una  incli-‐‑	  
nación   diferente   (B1j).   La   varianza  	  
de  error  dentro  de  cada  colegio  es  	  
σj2.      Por  otro   lado,   la  mayoría  de  	  
los    modelos    simples    de    análisis  	  
de   niveles   múltiples   asumen   que  	  
esa   varianza   de   error   es   la  misma  	  
para   todos   los   colegios   y   se   toma  	  
como    la    σ2.	  

Los   coeficientes   para   la   intercep-‐‑	  
ción   y   la   inclinación   varían   a   tra-‐‑	  
vés   de   los   diferentes   colegios   en  	  
estudio;  por  esta  razón  se  dice  que  	  
éste   es   un  modelo   de   coeficientes  	  
aleatorios.	  

En      el      ejemplo     presentado,      cada  	  
colegio   está   caracterizado   por   su  	  
propio    valor    específico    para    los	  

	  
coeficientes   de   intercepción   (Bo)   y  	  
de   inclinación   (B1)   para   la   varia-‐‑	  
ble      condición   socioeconómica.      De  	  
esta   manera,   los   estudiantes   con  	  
un  mismo  valor  en   tales  variables  	  
en  un   colegio   con   alto   valor   en   la  	  
intercepción   pueden   predecir   un  	  
alto     grado     de      rendimiento     aca-‐‑	  
démico,   no   así   en   un   colegio   con  	  
bajo     valor     para      la      intercepción.  	  
Además   de   las   diferencias   en   los  	  
valores   del   coeficiente   de   inclina-‐‑	  
ción  para   las  mismas  variables,   se  	  
podría   interpretar   que   la   relación  	  
entre   los  aspectos  sociales  de   las  y  	  
los   estudiantes   y   la   predicción   en  	  
su  rendimiento  no  es   la  misma  en  	  
todos  los  colegios.	  

A  tomar  (X)  como  un  valor  especí-‐‑	  
fico   en   la   variable   socioeconómica,  
se   puede   observar   el   rendimien-‐‑	  
to   académico   para   cada   colegio.  
Obsérvese  el  Gráfico  4.	  
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GRÁFICO  3:   Ilustración  hipotética  rendimiento  académico  frente  a  condición  	  
   socioeconómica  según  colegio.	  
	  
La  teoría  estadística  del  modelo  de  	  
regresión   de   niveles   múltiples   es  	  
compleja.      Por   tal  motivo,   se   han  	  
creado   una   variedad   de   progra-‐‑	  
mas   computacionales   que   ayudan  	  
al   procesamiento   de   la   informa-‐‑	  
ción.      No   obstante,   el   óptimo   uso  	  
de  estos  programas  está  sujeto  a   la  	  
convergencia  en  el  modelo,  ya  que  	  
puede  ser  descalificado  por  errores  	  
de  consistencia  de  los  datos,  mues-‐‑	  
tras   muy   pequeñas,   debido   a   que  	  
se      requiere      representatividad     de  	  
las  unidades   tanto  de  mayor  como  	  
de  menor  nivel  (individual).	  

Entre   los  programas  más  utilizados  	  
para  analizar  un  modelo  de   regre-‐‑	  
sión    de    niveles    múltiples    están:  	  
HLM,  VARCL,  STATA  y  ML3/MLn.	  

	  
El         HLM   (Bryk,         Raudenbush,         &  	  
Congdon,     1994),     VARCL      (Longford,  	  
1990),   y   ML3/MLn   (Prosser,   Rasbash  	  
&      Goldstein,     1991;        Rasbash        &  	  
Woodhouse,   1995).            Las   pequeñas  	  
diferencias   se   observan   en   la   esti-‐‑	  
mación     producida     por      los     pro-‐‑	  
gramas;   además,   también   pueden  	  
diferir  en  la  cantidad    de  informa-‐‑	  
ción  que  este  brinda  y  en  el  diseño.  	  
No   obstante,   en   teoría,   cada   pro-‐‑	  
grama  debe  conducir  a   las  mismas  	  
conclusiones.	  

El   HLM   es   un   programa   utilizado  	  
para     el     análisis     de     modelos     de  	  
dos   y   tres   niveles   respectivamen-‐‑	  
te;   además,   contiene   un   progra-‐‑	  
ma   especial   llamado   VKHLM   que  	  
puede  ser  usado  para  el  llamado	  
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“modelo   de   meta-‐‑análisis”.      El   HLM  
estima      los      parámetros,      errores  
estándar  y   la   covariancia  para  dos  
niveles.      Para        la      mayoría      de  
los   parámetros   estimados   provee  
valores   de   “p”,   probabilidad   aso-‐‑	  
ciada,   como   un   indicador   de   su  
significancia  estadística.	  

Este  programa   tiene  una  diferencia  	  
muy   importante   con   respecto   al  	  
VARCL,   y   es   que   este   último   usa  	  
la   estimación   máximo   verosímil;  	  
por   tal  motivo,   es  muy   utilizado  	  
para  comparar  la  desviación  de  los  	  
diferentes   modelos   o   inspeccionar  	  
los   estimados   y   errores   estándar  	  
de  varios  coeficientes  en  un  mode-‐‑	  
lo      específico.           El      inconveniente  	  
que  tiene  este  programa  es  que  no  	  
contiene   valores   “p”,   de   probabi-‐‑	  
lidad   asociada.      Si   el   investigador  	  
o   investigadora   lo   requiere,  puede  	  
utilizarlo  en  conjunto  con  otro  pro-‐‑	  
grama.	  

El   programa   MLn   difiere   de   HLM  	  
y   VARCL   en   que   puede   analizar  	  
datos  con  un  número  arbitrario  de  	  
niveles   (asumiendo   que   la   compu-‐‑	  
tadora   tenga   suficiente   capacidad  	  
de  memoria);   le  ofrece  al   investiga-‐‑	  
dor   o   investigadora   escoger   entre  	  
la     estimación     máximo    verosímil  	  
(llamada  IGLS)  y  la  estimación  de	  

	  
	  

máxima   verosimilitud   restringida  	  
(llamada   RIGLS).      Posee   coman-‐‑	  
dos   para   manipulación   de   datos  	  
tales      como      variables      estandari-‐‑	  
zadas,   y   no   estandarizadas,   ade-‐‑	  
más,  de    capacidades  gráficas.     Por  	  
otro   lado,   permite   la   estimación  	  
de   efectos   aleatorios   en   todos   los  	  
niveles,   y   hay  matrices   de   cova-‐‑	  
rianzas   correspondientes   al   núme-‐‑	  
ro   de   niveles   especificados   para  	  
MLn.      Además,   requiere   sólo   un  	  
archivo  de  datos,  el  cual  tiene  que  	  
ser  clasificado  y  contener  variables  	  
que   identifiquen   las   unidades   en  	  
todos   los   niveles   usados.      Es   un  	  
programa   totalmente   interactivo   y  	  
muy  poderoso.	  

El   Stata   (Stata   Program  Corporation),  	  
permite   analizar   sólo   dos   niveles,  	  
aunque   si   se   tienen   tres   o  más,   se  	  
pueden     anidar      las     unidades     de  	  
segundo  nivel  en  el  tercero  y  anali-‐‑	  
zar  como  si  se  tratara  de  dos  nive-‐‑	  
les.      Se   obtienen   estimaciones   de  	  
los  errores  estándar  para   los  coefi-‐‑	  
cientes,   valores  de   la   probabilidad  	  
asociada  y  medidas  de  bondad  de  	  
ajuste  para  el  modelo.	  

En   el   siguiente   apartado   se   pre-‐‑	  
sentan   algunos   aspectos   generales  	  
que  la  o  el  investigador  debe  cono-‐‑	  
cer  con  respecto  a  las  variables.	  
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Aspectos generales rela-	  
cionados con las varia-	  
bles en los modelos de 
niveles múltiples	  
En   relación   con   las  variables,   éstas  	  
pueden   ser   definidas   en   cualquier  	  
nivel     de      jerarquía   (alto     o     bajo)  	  
y     algunas     pueden     ser     medidas  	  
directamente   en   su   nivel   natural;  	  
por   ejemplo:   a   nivel   de   centros  	  
educativos,   pueden   medirse   varia-‐‑	  
bles   como   tamaño   y   denominación  	  
(pública-‐‑privada).	  

Otro  punto  que  se   toma  en  consi-‐‑	  
deración  es  la  movilización  de  las	  

	  
	  
	  
	  
	  
NIVEL  1	  

(más bajo)	  

	  
	  

variables  de  un  nivel  a  otro  ya  sea  	  
“...por  agregación,  que  significa  que  	  
las  variables  de  un  nivel  bajo  pue-‐‑	  
den  moverse  a  un  nivel  más  alto  de  	  
jerarquía;   o   por   desagregación,  
que  	  
significa  movilizar   variables   a   un  	  
nivel  más  bajo”  (Hox,  1995:2).	  

Swanborn   (1981),   citado  por  Hox  	  
(1995:2),    conformó    un    esquema  	  
tipológico  para   adaptar   las   varia-‐‑	  
bles,  el  cual  clarifica  el  nivel  de  	  
medida    al    cual    pertenecen    las  	  
variables   y   la   relación   con  
respecto  	  
a   la  agregación  y  desagregación  	  
que  puede  haber  entre  ellas;  se  	  
representa  en  la  Figura  2.	  

	  
	  
	  
	  
	  

2  3  ETC	  

Tipo de  absoluta	  
variable  relacional	  

contextual ⇐ 	  
	  
	  
	  
	  
(nivel	  

conformado 	  
por individuos)	  

analítica 	  
estructura
l	  
global  analítica	  
relacional 
 estructura
l 	  
estructural ⇐ global	  

relacional 	  
contextual ⇐	  

	  
GRAFICO  3:  Tipología  para  adaptar  variables.    Tomado  de  Hox,  J.  J.  (1995).	  
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Aunque   el   nivel   más   bajo   suele  	  
corresponder   a   las   variables   que  	  
se   miden   en   individuos,   no   siem-‐‑	  
pre   sucede   así.         La  definición  de  	  
roles   entre   individuos,   por   ejem-‐‑	  
plo,   puede   colocarse   en   un   nivel  	  
bajo     de      jerarquía,     y     en     diseños  	  
longitudinales,   se   pueden   definir  	  
como   el   nivel  más   bajo   las  medi-‐‑	  
das   repetidas   dentro   de   las   varia-‐‑	  
bles      individuales.   (Goldstein,1989,  	  
sp.)  (Traducción  de  la  autora).	  

A   continuación   se   define   los   dis-‐‑	  
tintos  tipos  de  variables.	  

1.     Variables    globales    o    absolutas:	  
son   las   que   se   refieren   única-‐‑	  
mente   al   nivel   en   que   están  	  
definidas,   sin   referencia   a   nin-‐‑	  
guna   otra   unidad   o   nivel   de  	  
análisis;   generalmente   consti-‐‑	  
tuyen  el  nivel  bajo.     Por  ejem-‐‑	  
plo,   la   inteligencia   podría   ser  	  
una  variable  global   (se  mide   a  	  
nivel  individual).	  

	  
2.     Variables    relacionales:    son    las	  

que   conforman   un   nivel   sim-‐‑	  
ple   y   describen   las   relaciones  	  
de   una   unidad   a   otra   siempre  	  
dentro   del   mismo   nivel.      Por  	  
ejemplo,   los   índices   de   popu-‐‑	  
laridad      se      consideran      varia-‐‑	  
bles      relacionales     en     el     nivel  	  
individual.	  

	  
	  

3.     Variables  analíticas  y  estructura-‐‑	  
les:  éstas  se  refieren  a  variables  	  
de     niveles      inferiores     que      se  	  
agregan     en     unidades     mayo-‐‑	  
res.      Las   analíticas   se   refieren  	  
a   la   agregación   de   una   varia-‐‑	  
ble   global   o   absoluta   de   un  	  
nivel   más   bajo.      Las   variables  	  
estructurales   se   refieren   a   la  	  
agregación   de   variables   rela-‐‑	  
cionales   en   el   nivel   más   bajo.  	  
Por   ejemplo,   las   características  	  
sociales   de   los   individuos   son  	  
variables   analíticas   cuando   se  	  
agregan   para   toda   una   comu-‐‑	  
nidad.	  

	  
4.     Variables      contextuales:      estas	  

definen   a   las   superunidades;  	  
todas   las  unidades  en   los  nive-‐‑	  
les  más  bajos  reciben  el  mismo  	  
valor     en      la     variable     que     se  	  
mide   en   la   superunidad   a   la  	  
cual   pertenecen.   Por   ejemplo,  	  
el   área   geográfica,   comunidad,  	  
etc.	  

	  

Errores	  
en la interpretación	  
Existen   varias   falacias   (errores   en  
la   interpretación)   que  pueden   sur-‐‑	  
gir     cuando     se     aplica     el     modelo  
sin   el   conocimiento  adecuado  para  
ello.     Hox   (1995)   se   refiere   a   ellas  
de  la  siguiente  manera:	  
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1.	  

	  
	  

Falacia  ecológica:  este  error  suce-‐‑	  
de      cuando      se      interpretan      datos  	  
agregados   en   un   nivel   individual,  	  
conocido   como   el   efecto   Robinson  	  
descrito      por      Robinson   (1950:sp).  	  
Por      ejemplo,      Robinson      descri-‐‑	  
bió    datos    agregados    de    la    rela-‐‑	  

Otorga   ción  entre  el  porcentaje  de  negros	  
incorrectamente   e  ilegales  en  Estados  Unidos  de	  
características   Norteamérica  en  nueve  regiones	  
a  los  sujetos.   geográficas  en  1930.    La  correla-‐‑	  

ción   ecológica   entre   las   variables  	  
agregadas   en   el   nivel   región   fue  	  
de   0,95,   pero   la   correlación   indivi-‐‑	  
dual   entre   las   variables   absolutas,  	  
en   el   nivel   individual,   fue   de   0,20.  	  
Por   lo   tanto,   concluyó   que   en   la  	  
práctica,   una   correlación   ecológica  	  
no   es   cierta   a   su   correspondiente  	  
correlación  individual.	  

	  
2.     Falacia    atomística:    esta    falacia    se	  

refiere   a   la   inferencia   que   se   reali-‐‑	  
za   en   un   nivel   alto   desde   análisis  	  
ejecutados  en  un  nivel  bajo.    Una	  

Diferencias   tipología    de    estas    falacias    es    la	  
en  las  variables   Paradoja  de  Simpson,  la  cual  se	  
de  los  sujetos   refiere  al  problema  de  conclusio-‐‑	  
a  los  contextos   nes  completamente  erróneas  si  se	  

agrupan   los   datos   de      poblaciones  
heterogéneas,   colapsados   y   anali-‐‑	  
zados   como   si   fueran   una   simple  
población  homogénea.	  
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A  continuación,  se  presenta,  a  mane-‐‑	  
ra   de   ilustración,   algunos   resulta-‐‑	  
dos  obtenidos  en  una   investigación  	  
realizada  por  la  autora  en  donde  se  	  
aplicó  el  modelo  multinivel;  el   tipo  	  
utilizado  es  el  que  corresponde  a  la  	  
regresión  múltiple.	  
	  
Resultados obtenidos en 
la aplicación	  
del modelo multinivel 	  
en una investigación	  
Este   apartado   presenta   a   grandes  	  
rasgos   una   investigación   realizada  	  
por   la   autora,   en   donde   se   aplicó  	  
un   modelo   de   niveles   múltiples  	  
de  dos   niveles.      La  misma   tuvo  	  
como   objetivo   analizar   los   factores  	  
asociados   a   la   repitencia   de   los   y  	  
las   estudiantes   que   cursan   sétimo  	  
año   en   los   colegios   académicos,  	  
diurnos   y   públicos.      La   población  	  
objeto  de  estudio  fueron  1442  estu-‐‑	  
diantes  de  sétimo  año,  115  docentes  	  
que   impartían  clases  de   las  asigna-‐‑	  
turas   de   Inglés,   Español,   Estudios  	  
Sociales,   Ciencias   y   Matemáticas;  	  
y   14   directores   y   directoras   de   los  	  
centros      educativos      participantes  	  
en    el     estudio.           Este    estudio    se  	  
enmarcó   dentro   del   enfoque   cuan-‐‑	  
titativo,      no      experimental,      trans-‐‑	  
versal   y   correlacional;   además,   se  	  
tomó    en     cuenta      las     pautas     que  	  
brinda   la   operacionalización   múl-‐‑	  
tiple.        El     modelo  de  análisis  de  	  
niveles  múltiples  permitió  distin-‐‑	  

	  
	  

guir      los      efectos      contextuales     de  	  
los   individuales.     Esto  quiere  decir  	  
que,  en  un  mismo  modelo  de  aná-‐‑	  
lisis  se   incorporó  no  sólo  variables  	  
individuales,   sino   también   varia-‐‑	  
bles  del   contexto   asociadas   al   cen-‐‑	  
tro   educativo.   Además,   determinó  	  
qué  parte   de   la   variación  de   los  	  
indicadores  se  debe  a,  y  es  explica-‐‑	  
da   por   el   contexto   (los   colegios)   y  	  
qué  parte  por  las  características  del  	  
individuo   (los   estudiantes   repiten-‐‑	  
tes).      Para   cada   nivel   en   estudio  	  
se   definen   variables.      Se   utilizó   el  	  
código   “dummy”   para   variables  	  
categóricas,   usado   para   el   análisis  	  
de  varianza  (ANOVA).	  

Para   el  procesamiento  de   la   infor-‐‑	  
mación,      se     utilizó      el     programa  	  
Stata   (Stata   Program  Corporation),  	  
el   cual  permitió  analizar  dos  nive-‐‑	  
les   y   obtener   estimaciones   de   los  	  
errores      estándar     para      los      coefi-‐‑	  
cientes,   valores  de   la   probabilidad  	  
asociada  y  medidas  de  bondad  de  	  
ajuste  para  el  modelo.	  

En   cuanto   a   los   resultados   pro-‐‑	  
piamente   del   estudio;   en   términos  	  
generales   se   concluyó  que   la   repi-‐‑	  
tencia   es  un   fenómeno  multifacto-‐‑	  
rial   en  donde   intervienen  aspectos  	  
propios  del   estudiante,  de   su   con-‐‑	  
texto   familiar,   del   centro   educati-‐‑	  
vo   y   de   la   dinámica   pedagógica  	  
que   desarrolla   el   docente.     Más  	  
específicamente,      y      para      resaltar  	  
el  poder  explicativo  del  modelo,	  
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algunas   conclusiones   interesantes  	  
en   la  asignatura  de  matemáticas,   la  	  
cual   presentó   el  mayor   porcentaje  	  
de   repitencia   en   la  muestra   selec-‐‑	  
cionada,  fueron  las  siguientes:	  

•     Según  la  percepción  de    los  y	  
las   estudiantes   de   sétimo   año  	  
el   sentirse   contento   en   el   cen-‐‑	  
tro  educativo  es  un   factor  que  	  
influye   en   que   se   presente   o  	  
no   la   condición   de   repitencia.  	  
Este      estudio      determinó      que  	  
según   la   percepción   de   los   y  	  
las   estudiantes,   quienes   están  	  
contentos   con   el   centro   educa-‐‑	  
tivo   tienen   un   75%  menos   de  	  
posibilidad  de  ser   repitentes  en  	  
matemáticas;   resultado   estadís-‐‑	  
ticamente  significativo  al  5%.	  

	  
•     Los  y  las  estudiantes  de  séti-‐‑	  

mo  año  que   realizan   la  mayor  	  
cantidad   de   tareas   y   asigna-‐‑	  
ciones   escolares   tienen   menos  	  
posibilidad  de  ser   repitentes  en  	  
matemáticas;   resultado   estadís-‐‑	  
ticamente  significativo  al  5%.	  

	  
•     Los  y  las  estudiantes  de  sétimo	  

año  que   tienen  alta   autoestima  
tienen   menos   posibilidad   de  
ser   repitentes   en   matemáticas;  
resultado         estadísticamente  
significativo  al  5%.	  

	  
•     Los  y  las  estudiantes  de  séti-‐‑	  

mo   año   que   están   motivados  	  
hacia  el  estudio  tienen  menos	  

	  
	  

posibilidad  de   ser   repitentes   en  	  
matemáticas;   resultado   estadís-‐‑	  
ticamente  significativo  al  5%.	  

	  
•     Según    la    percepción    de    los	  

y      las      estudiantes     de      sétimo  	  
año,   si   el   centro  educativo  está  	  
ubicado   en   una   buena   zona  	  
(puntaje     alto),      tienen     menos  	  
posibilidad   de   ser   repitentes  	  
en        matemáticas;         resultado  	  
estadísticamente      significativo  	  
al  10%.	  

	  
•     Según  la  opinión  de  los  y  las	  

estudiantes   de   sétimo   año,   si  	  
reciben      ayuda      para      realizar  	  
sus   tareas   o   deberes   escolares  	  
tienen   51%  menos   de   posibili-‐‑	  
dad  de   repetir   en  matemáticas;  	  
resultado   estadísticamente   sig-‐‑	  
nificativo  al  10%.	  

	  
•     Según  la  percepción  de  los  y	  

las   estudiantes   de   sétimo   año,  	  
cuanto   es   la   frecuencia   de   la  	  
ayuda   que   reciben   para   reali-‐‑	  
zar   las   tareas  o  deberes  escola-‐‑	  
res,   tienen  más   posibilidad   de  	  
repetir   en   matemáticas,   resul-‐‑	  
tado   estadísticamente   signifi-‐‑	  
cativo  al  5%.	  

	  
•     Según  la  opinión  del  profesor	  

y   la   profesora   de   sétimo   año,  	  
si   aplica   adecuaciones   curricu-‐‑	  
lares  a  los  y  las  estudiantes  con  	  
necesidades   educativas   espe-‐‑	  
ciales,  tienen  menos  posibili-‐‑	  
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dad  de   repetir   en  matemáticas;  
resultado   estadísticamente   sig-‐‑	  
nificativo  al  10%.	  

•       Según    la     opinión    del     profe-‐‑	  
   sor  y  la  profesora  de  sétimo	  

año,  si  existe  una  mala  relación  	  
interpersonal   entre   profesor   o  	  
profesora   y   estudiante,   tienen  	  
más   posibilidad   de   repetir   en  	  
matemáticas,   resultado   estadís-‐‑	  
ticamente  significativo  al  5%.	  

	  

CONCLUSIONES	  
Del   presente   artículo   se   concluye  
lo  siguiente:	  

1.     La  teoría  de  los  modelos  de	  
niveles  múltiples  parte  del  con-‐‑	  
cepto  de  que  las  personas  inte-‐‑	  
ractúan   en   diversos   contextos  	  
sociales,   de   tal   forma   que   las  	  
propiedades     de     esos     grupos  	  
influencian   el   comportamien-‐‑	  
to   de   los   individuos   quienes  	  
conforman   esos   grupos  y  vice-‐‑	  
versa.     Así,  no  se  puede  expli-‐‑	  
car   integralmente   un   compor-‐‑	  
tamiento   individual,   si   no   se  	  
analizan   simultáneamente   los  	  
factores  del  contexto.	  

	  
2.     La  meta  de  los  modelos  de	  

niveles   múltiples   es   determi-‐‑	  
nar    el     efecto     directo    de     las  	  
variables    individuales    y    del	  

	  
	  

contexto   (en   diferentes   niveles  	  
de   jerarquía),   sobre   variables  	  
de  comportamiento  humano.	  

	  
3.     El  modelo  de  análisis  de  nive-‐‑	  

les   múltiples   en   contraste   con  	  
el   análisis   de   regresión   clásico,  	  
permite      incorporar      variables  	  
independientes      de      distintos  	  
niveles;   así   identifica   qué  parte  	  
de   la   varianza   de   la   variable  	  
dependiente   se   debe   al   efecto  	  
de   los   factores   individuales   y  	  
qué  parte  se  debe  al  contexto.	  

	  
4.     A  pesar  de  que  los  modelos	  

de   análisis   de   niveles   múlti-‐‑	  
ples   no   son   la   panacea   para  	  
todas   las   investigaciones;   han  	  
sido   la   respuesta   alternativa   a  	  
los   diversos   problemas   que   se  	  
presentan   cuando   se   aplican  	  
técnicas   de   análisis   estadísti-‐‑	  
cas   tradicionales   a   estudios   de  	  
factores   asociados,   o   estudios  	  
que   pretenden   identificar   cau-‐‑	  
sas   en   los   fenómenos   educati-‐‑	  
vos  y  sociales.	  

	  
5.     El  éxito  en  la  aplicación  de  los	  

modelos   de   análisis   de   nive-‐‑	  
les   múltiples   va   a   depender  	  
del      conocimiento      sustantivo  	  
y   metodológico   por   parte   del  	  
investigador   o   investigadora.  	  
Sustantivo      en      la     medida      en  	  
que   se   construya  un   adecuado  	  
y    exhaustivo    marco    concep-‐‑	  
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tual.           Metodológico      porque  
requiere   de   conocimientos   en  
estadística  multivariable.	  
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