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Resumo

O reconhecimento da influéncia do contexto social no comportamento humano destaca a necessidade de adocdo de modelos
explicativos que favorecam a identificacdo desse efeito. Este artigo tem o objetivo de apresentar as caracteristicas tedricas e
técnicas dos modelos multinivel, pois eles cumprem com essa exigéncia. Em uma perspectiva tedrica, a escolha dos modelos em
discussdo deveria ser baseada, tanto quanto possivel, em uma teoria multinivel que evidenciasse o papel preditivo de varidveis
oriundas de diferentes niveis. A constru¢do de modelos guiada por uma teoria levard a modelos mais frutiferos e com maior
validade externa, em compara¢ao com modelos construidos com pouco ou nenhum sustento tedrico. Do ponto de vista técnico,
a analise multinfvel é similar a andlise de regressao; assim, obedece a muitas das suas exigéncias. Este trabalho permite concluir
sobre as vantagens dos modelos multinivel para pesquisadores interessados na identificagdo do efeito do contexto no compor-
tamento humano.

Unitermos: Comportamento. Comportamento social. Modelos multinivel.

Abstract

The recognition of the influence of social context on human behavior emphasizes the need for models that allow for the identification
of this effect. The theoretical and technical characteristics of multilevel models are presented here, since they satisfy this requirement.
From a theoretical perspective, it is worthwhile highlighting that the choice of a multilevel model should be founded, as much as
possible, on a multilevel theory that points to the predictive role of variables originating from different levels. The construction of
multilevel models guided by theory will result in more fruitful models with higher external validity in comparison with models built
with little or no theoretical foundations. From a technical perspective, it may be stated that multilevel analysis shows a high degree
of similarity with traditional linear regression including many of its presuppositions. This study enables us to conclude that multilevel
analysis is an appropriate tool for researchers interested in the identification of the effects of social context on human behavior.

Uniterms: Behavior. Social behavior. Multilevel models.
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Nos campos da educagao, da psicologia e de
outras areas afins a analise de regressao multipla consti-
tui uma das técnicas de anélise de dados frequen-
temente utilizadas em pesquisas que adotam métodos
quantitativos para analisar os dados levantados. O
problema central com o uso dessa técnica é que, em
muitas ocasides, um dos pressupostos centrais - a inde-
pendéncia das observacoes - é violada. Os dados
coletados nas areas sociais e humanas séo frequen-
temente de pessoas agrupadas em clusters, também
conhecidos como conglomerados (estudantes em
escolas, individuos em sociedades, trabalhadores em
empresas); logo, é provavel que compartilhem atributos
similares em decorréncia do contexto que lhes é
comum. Como consequéncia da dependéncia das
observacées ou atributos mensurados, ocorre a subes-
timacgao dos erros-padrao dos coeficientes da regresséo.
Uma alternativa para a regresséo multipla, que leva em
consideracdo essa similaridade, é a andlise multinivel.
Esta técnica é um tipo de andlise de regressao que
contempla simultaneamente multiplos niveis de agre-
gacéo, tornando corretos os erros-padrdo, os intervalos
de confianca e os testes de hipoteses.

Uma vez que em uma andlise multinivel vérios
modelos podem se ajustar aos dados empiricos, 0s
modelos multinivel deveriam ser escolhidos cuida-
dosamente pelo pesquisador, e essa escolha deveria ser
fundamentada, tanto quanto possivel, em conheci-
mento substantivo da drea de estudo. Nesse sentido, a
analise multinivel deveria envolver uma teoria multinivel
que especificasse os efeitos diretos esperados das
variaveis preditoras sobre outras varidveis do mesmo
nivel, assim como os efeitos de interacédo esperados
entre variaveis localizadas em niveis diferentes.

Tendo em vista que a analise multinivel é uma
alternativa pouco conhecida no contexto brasileiro,
tanto no ambito da educacéo quanto, particularmente,
no da psicologia, é conveniente iniciar este texto ofere-
cendo ao leitor caracterizacdes gerais destes modelos,
de maneira a facilitar o seu percurso ao longo do
recorrido tedrico que se segue.

As teorias multinivel constituem proposicoes
tedricas sobre diversos topicos e tém como caracte-
ristica principal o reconhecimento do papel preditor
desempenhado por varidveis oriundas de diferentes
niveis. Portanto, ndo se referem a um Unico corpo tedrico;

asuadenominacao traduz a forma como os seus compo-
nentes estao organizados (van den Eeden, Hox &Hauer,
1990). Teorias multinivel tém sido pouco utilizadas no
Brasil nas pesquisas empiricas do campo da psicologia
e da educacgao, embora, no que concerne a avaliacao
educacional, a sua utilizacdo tenda a ser mais frequente
(Andrade & Laros, 2007; Ferrdo, 2003; Franco &Bonamino,
2001; Jesus & Laros, 2004; Soares, 2004; Soares & Alves,
2003). A reduzida utilizacdo de teorias multinivel também
estd presente nas pesquisas internacionais em psicologia
e educacao. Ainda assim, algumas evidéncias revelam
o interesse que este assunto desperta entre psicélogos
e pesquisadores desde a década de 1980. Portanto,
conta-se com indicadores suficientes que permitem
inferir o interesse, de longa data, pelo estudo da natureza
destes modelos, assim como a importancia de melhor
entender as contribuicdes que podem oferecer para a
compreensao de comportamentos humanos.

O objetivo deste artigo é apresentar ao leitor as
exigéncias que caracterizam uma pesquisa multinfvel,
assim como destacar, em uma perspectiva pratica, a
natureza das equagdes matemdticas em que se susten-
tam. Espera-se que a partir dessas informacoes o pesqui-
sador interessado possa avaliar as contribuicdes que os
modelos multinivel oferecem para a compreensao de
fendbmenos do ambito da educacdo, da psicologia e
das ciéncias sociais, em geral, e possa adota-los como
mecanismos de investigacdo no seu campo de estudo.

Para atingir o objetivo mencionado, o artigo esté
organizado em duas partes: na primeira estdo apresen-
tadas as caracteristicas tedricas dos modelos multinivel,
enguanto a segunda enfoca seus principios técnicos
ou matematicos. O artigo encerra tecendo algumas
consideracdes quanto as contribuicbes da pesquisa
multinivel para o estudo de certos fenémenos cuja
compreensdo possa ser beneficiada se levados em
consideracado os efeitos do contexto em que ocorrem.

Principios tedricos

A adocao de modelos de desenho multinivel
para a compreensdo de um determinado fenémeno
implica o reconhecimento da existéncia de elementos
explicativos provenientes de diferentes niveis. Portanto,
nao sdo caracteristicos de um tnico campo do conheci-




mento e podem perpassar varios deles. Utilizando este
tipo de modelo para o estudo do comportamento dos
individuos de uma organizacao (professores de escolas,
por exemplo), pode-se dizer que a sua adequada
compreensao serd mais bem atingida se levado em
consideracao o efeito diferenciado de variaveis relativas
aos individuos, ao grupo ou unidade de trabalho, bem
como as caracteristicas da organizacéo (niveis).

Ao discorrer sobre os niveis da organizacao, Klein
e Kozlowski (2000) alertam sobre a dificuldade de oferecer
uma definicdo Unica. Assim, destacam que devem ser
compreendidos como segmentos de interesse tedrico
que focam em coletividades humanas e sociais. Duplas,
grupos, subunidades e unidades sdo niveis organiza-
cionais relevantes, dada a contribuicdo que podem
oferecer paraa compreensao de um determinado com-
portamento.

Em termos gerais, os niveis podem ser conside-
rados como agregados sociais, isto &, coletividades que
exercem efeito significativo sobre os comportamentos
dos seus membros. Logo, individuos podem constituir
o nivel inferior, enquanto o contexto (coletividade) em
que estao inseridos seria o nivel superior.

Aldgica subjacente a estes modelos estabelece
que individuos que pertencem a um mesmo grupo,
por exemplo, escolas, bairros ou familias, estdo subme-
tidos a estimulos semelhantes. Esses estimulos exercem
influencia sobre eles; portanto, se o objetivo é melhor
compreender o comportamento dessas pessoas, € tao
importante investigar o efeito das suas caracteristicas
pessoais quanto o efeito das caracteristicas do contexto
do qual recebem influéncia. Adicionalmente, deve ser
ressaltado que em muitas instituicdes, por exemplo,
escolas e empresas, existem processos seletivos formais
gue aumentam a homogeneidade dos seus integrantes.
Desta forma, no modelo explicativo do comportamento
humano devem ser consideradas concomitantemente
as caracteristicas dos individuos e as do contexto, porém
ambas nao pertencem ao mesmo nivel;logo, é impres-
cindivel estabelecer uma hierarquia entre essas varidveis,
na qual deverd ser claramente diferenciado o que é
considerado atributo do contexto daquilo que constitui
atributo pessoal.

Tendo em vista a escassa divulgacao dos mode-
los multinivel e da anélise multinivel, assim como as
especificidades que devem ser observadas para a sua

adequada aplicacéo, considerou-se pertinente organizar
as suas caracteristicas em termos de exigéncias. Desta
forma, o leitor podera contar com um texto-guia a partir
do qual serd possivel estabelecer se o modelo explicativo
do fendmeno do seu interesse cumpre com os requisitos
de um modelo multinivel. Adicionalmente, cabe des-
tacar que este trabalho apresenta, principalmente,
exemplos da psicologia e da educacgao, porém modelos
multinfvel podem ser adotados para a investigacao de
fendmenos oriundos de quaisquer areas das ciéncias
sociais.

Exigéncia 1: estabelecimento dos niveis a serem
contemplados no modelo proposto

Os modelos multinivel contemplam, conforme
exposto, a participacdo de varidveis preditoras de
diferentes niveis. Assim, exigem do pesquisador uma
clara definicdo dos niveis contemplados no modelo
adotado. Apesar de ter utilizado, com fins didaticos, a
palavra contexto, ela seria insuficiente para definir um
nivel. Isto &, deve ser claramente estabelecido qual o
contexto ao qual esta se fazendo referéncia. No caso
das empresas, por exemplo, o contexto poderia ser a
equipe de trabalho, 0 departamento ou setor,ou mesmo
a instituicdo como um todo.

Para o estabelecimento dos niveis hierdrquicos
a serem contemplados, deve-se ter em mente a exis-
téncia de relagdes de inclusao entre eles. Por exemplo,
no caso de uma escola, os alunos podem constituir o
nivel 1, contudo é o conjunto de alunos que compde a
turma (nivel 2); no caso de outro agregado social, as
pessoas constituem o nivel 1, e o conjunto delas com-
poe a familia ou o bairro (nivel 2). Necessariamente, o
nivel 2 condensa um conjunto de sujeitos (alunos,
funcionarios, estudantes, cidadaos) que individualmente
representam o nivel 1.

No campo da psicologia organizacional, a utili-
zacao da andlise multinivel obriga o pesquisador a
analisar o fenémeno em questao tanto de uma pers-
pectiva micro quanto de uma perspectiva macro. Assim,
com a adocao destes modelos pode ser levado em
consideragdo tanto o sujeito quanto o seu entorno
organizacional. Em modelos com este desenho, o efeito
de varidveis relativas aos individuos, grupos e a prépria
organizacdo estaria sendo considerado quando o
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objetivo é a compreensdo de um evento do nivel micro.
Desta forma, a primeira exigéncia destaca que, inde-
pendentemente dos niveis que forem escolhidos pelo
pesquisador, eles devem ser claramente descritos e
apresentados com o objetivo de estabelecer os segmen-
tos representados pelos niveis 1 e 2.

Exigéncia 2: definicao das variaveis preditoras, de
cada nivel, cujo efeito serd investigado sobre a
variavel critério

Uma vez tendo definido de maneira especifica
quais os niveis participantes no modelo hipotetizado
(lembrando que apesar de terem sido utilizados apenas
dois niveis nos exemplos, outros podem ser inseridos),
na sequéncia, o pesquisador deve estabelecer quais as
varidveis de cada nivel que serdo investigadas, e a sua
escolha deve ocorrer tomando como base evidéncias
tedricas e empiricas. As varidveis preditoras escolhidas
devem representar todos os niveis contidos no modelo,
e a variavel critério deve necessariamente ser oriunda
do nivel mais baixo. A hipdtese subjacente em relacdo
a essa variavel é que a sua melhor compreensao é
alcancada a partir da investigacao simultanea do efeito
de varidveis tanto do mesmo nivel quanto do contexto
em que estao inseridas.

Esses modelos também podem ser aplicados a
estudos longitudinais caracterizados pela realizacéo de
mensuragoes repetidas de um mesmo individuo. Nesses
casos, as diversas mensuracoes (medidas repetidas)
constituem o nivel mais baixo (nivel 1), enquanto o
individuo constitui o nivel mais elevado (nivel 2).

Um modelo tedrico multinivel deve definir, além
dos niveis e as varidveis contempladas, a forma como
elas se organizam na estrutura do modelo adotado. Hox
(2002) afirma que uma das caracteristicas do modelo
multinfvel é a sua estrutura hierarquizada, pois existem
mais observacdes nos niveis inferiores que nos supe-
riores. Tomando como exemplo o desempenho escolar,
deveria ser claramente definido quais caracteristicas dos
alunos seriam consideradas no nivel mais baixo modelo
(nivel 1), ou nivel micro, e quais da escola correspon-
deriam as variaveis do nivel 2, ou nivel macro. Ainda,
entre esses dois niveis (alunos e escola) poderiam ser
identificados outros potencialmente importantes na
compreensao do desempenho, como as caracteristicas
da turma, do professor ou da série. Caso esses niveis

fossem inseridos no modelo explicativo, o pesquisador
deveria definir o nivel ao qual pertencem ou o ponto
em que se localizam na hierarquia das varidveis ja esta-
belecidas (dos niveis 1 e 2).

Exigéncia 3: definicao das relacbes entre as
variaveis inseridas no modelo

Apds o estabelecimento do nivel das variaveis,
assim como da sua organizacao hierdrquica, a terceira
exigéncia determina que as relagdes hipotetizadas entre
as variaveis sejam definidas. Apontar que variaveis
oriundas de diferentes niveis afetam o desempenho de
uma do nivel mais baixo ndo é suficiente para caracte-
rizar um modelo como tendo uma estrutura multinivel.
E imprescindivel que as variaveis de cada nivel sejam
cuidadosamente especificadas, e as suas relacoes
defendidas enfatizando o seu efeito sobre aquela do
primeiro nivel que desempenha o papel de variavel
critério.

Retomando o exemplo relacionado ao desem-
penho escolar, a hipdtese seria de que o aprendizado
doaluno poderia ser mais bem compreendido (obten-
cao de maior porcentagem de variancia explicada) se
investigada a influéncia de varidveis relativas tanto ao
aluno quanto a escola. Contudo, uma vez que é necessa-
rio estabelecer relacdes especificas entre as varidveis do
modelo, precisaria ainda ser defendido que, por exem-
plo, o aprendizado do aluno depende do seu interesse
pela disciplina, do tempo que dedica aos estudos em
casa e do seu estado geral de satide (varidveis preditoras
do nivel 1). O mesmo tipo de especificacdo deve ser
aplicado as varidveis preditoras do segundo nivel, que,
para o exemplo utilizado, poderiam ser o clima disci-
plinar da escola ou o fato de a escola ser publica ou
privada (ambas varidveis preditoras do nivel 2).

Desta maneira, € insuficiente apenas enunciar
os niveis contemplados e descrever as variaveis parti-
cipantes no modelo. As relacdes estabelecidas entre
elas devem estar claramente especificadas e sustentadas
em evidéncias tedricas e/ou empiricas.

Exigéncia 4: estabelecimento de relagoes de
interacdo entre variaveis de diferentes niveis

Além de ser exigida do pesquisador a definicdo
das relacbes esperadas entre as variaveis preditoras e a




variavel critério, também é exigido dele o estabele-
cimento de interacdes entre varidveis de diferentes niveis
e seu efeito conjunto sobre a variavel critério, ainda que
nao seja necessario defender relacdes de interacdo entre
todas as varidveis preditoras dos niveis 1 e 2. Utilizando
ainda o exemplo do desempenho escolar, esta exigéncia
se traduz como: alunos com elevado interesse pela
disciplina, que dedicam maior tempo aos estudos
(varidveis preditoras do nivel 1) e que estudam em escolas
particulares (variadvel preditora do nivel 2) terdo melhor
desempenho (varidvel critério do nivel 1) que aqueles
que apresentam as mesmas caracteristicas individuais
mas que estudam em instituicbes publicas; isto é,
reconhece-se o efeito diferenciado da participacdo
conjunta ou combinacao especifica de determinadas
varidveis (de diferentes niveis) sobre um comporta-
mento. Este tipo de combinacdo é conhecido como
interacao cross level ou transversal (van den Eeden et al,,
1990), ou interacdo entre niveis, e traduz a presenca de
uma varidvel com efeito moderador (a do nivel supe-
rior). Arelacdo entre a varidvel preditora e critério (ambas
do nivel 1) é moderada ou afetada pela presenca da
variavel preditora do nivel 2.

Conforme visto, a associacdo entre varidveis de
diferentes niveis deve ser ndo apenas sugerida, mas
explicitada. Por esta razdo, é imprescindivel que o pes-
quisador conte com um modelo tedrico subjacente que
sustente tais interagdes. Assim, o modelo tedrico deve
estabelecer a importancia de um determinado tipo de
interacao hierdrquica, na compreensao do fenédmeno
de interesse. A esse respeito, Klein e Kozlowski (2000)
afirmam que, no ambito das organizacdes, a definicdo
exata das varidveis que participam do modelo, assim
como das relacdes mantidas entre elas, permite evitar a
generalizagao errada da metéfora sistémica organi-
zacional sequndo a qual tudo influencia tudo, ou, dito
de forma mais académica, o contexto influencia o
comportamento. Embora real, essa afirmacao é gené-
rica demais para evidenciar um modelo multinivel, pois
pode seraplicada a quase todos os campos do compor-
tamento, humano ou nao. As varidveis mais impor-
tantes, nos diferentes niveis, devem ser cuidadosamente
selecionadas, tomando como base um modelo tedrico
ou empirico que sustente e justifique a sua participacao.
Segundovan den Eeden et al. (1990) e Schnake e Dumler
(2003), as teorias de natureza multinivel podem ser vistas
como proposicoes tedricas sobre as relacdes entre

caracteristicas (ou variaveis) de diferentes niveis. Nelas,
ganhosimportantes podem ser obtidos com a insercao
de informacodes relativas ao nivel mais elevado, na
compreensao de fendmenos ocorridos no nivel mais
baixo.

Todas as exigéncias apresentadas até agora
dizem respeito as varidveis preditoras; no entanto, outro
aspecto ainda ndo mencionado mas tdo importante
quanto diz respeito a variavel critério. Os modelos de
natureza multinivel envolvem o reconhecimento da
existéncia de diferencas entre individuos (nivel 1) e
contextos (nivel 2), em relacdo a varidvel critério ou
fendbmeno cujo comportamento esta sendo explicado.
Por exemplo, ao adotar um modelo multinivel para
explicar desempenho escolar, esta sendo afirmado que
odesempenho do aluno é mais bem compreendido se
considerada a participacdo de varidveis preditoras
relativas ao préprio aluno e a escola. Concomitan-
temente, entretanto, esta sendo reconhecido que o
desempenho muda de um aluno para outro (presenca
de variancia, na variavel critério, no nivel 1), assim como
de uma escola para outra (presenca de variancia, na
variavel critério, no nivel 2). Portanto, diferencas estardo
presentes no nivel mais baixo (alunos), como também
nos outros inseridos no modelo (escolas). Essas dife-
rencas - conhecidas como variancia “intra” (intranivel,
entre elementos do nivel 1 ou ainda within) e “entre”
(entre unidades do nivel 2 ou between) - estao implicitas
no modelo; logo, devem ser tanto defendidas na
apresentacao das justificativas em que o modelo se
sustenta quanto levadas em consideracédo na hora da
testagem matemadtica do modelo - quando, emrelagao
a varidvel critério, serd investigada a presenca de
variancia significativa em todos os niveis contemplados
no modelo proposto, assim como a sua reducéo, de-
corrente da insercdo das varidveis preditoras no modelo
matematico. Conforme manifestado, a presenca de
diferencas entre unidades do nivel 1 e 2, em relacéo a
varidvel critério, ndo pode ser apenas teoricamente
defendida, mas evidenciada a partir do calculo de
indicadores capazes de demonstrar a sua intensidade.
Para tanto, procedimentos matematicos como a con-
cordancia intragupos (rwg) eacorrelacdointraclasse (ICC)
oferecem estimativas adequadas para a obtencédo das
informacoes requeridas (James, Demaree & Wolf, 1984,
1993; Kreft & De Leeuw, 1998).
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No campo da psicologia organizacional, a utili-
zacao de pesquisa multinivel tem sido mais frequente
quando o objeto de interesse é a compreensao da
efetividade das equipes de trabalho (Puente-Palacios &
Borges-Andrade, 2005; van der Vegt, Emans & van de
Vliert, 1999, 2000, 2001), satisfacdo no trabalho (Elovainio,
Kivimaki, Steen & Kalliomaki-Levanto, 2000; Huang &van
derVliert, 2004), stress ocupacional (Bliese & Jex, 2002; Jex
&Bliese, 1999; van Yperen & Snijders, 2000) e tomada de
decisdes (van Yperen, van den Berg & Willering, 1999). A
esse respeito, cabe ressaltar que ainda que os modelos
explicativos de comportamentos (como 0s menciona-
dos) tenham destacado, desde longa data, aimportancia
de levarem consideracéo o papel do contexto, a grande
maioria deles ndo pode ser considerada multinivel, uma
vez que a definicdo do contexto é genérica ou sequer
sao mencionadas as varidveis especificas cujo efeito é
defendido. De maneira adicional, na verificacdo empirica
usualmente é considerado um Unico nivel, isto é, as
mensuracdes ou as analises ocorrem em um mesmo
nivel. Portanto, a identificacdo de relatos de pesquisas
realizadas utilizando, de fato, andlise multinivel constitui
evidéncia de avancos nesses campos do conhecimento,
principalmente na concepcao do fendmeno em questao,
e ndo apenas no que diz respeito ao método de anélise
dos dados adotado.

Tendo em vista as exigéncias estabelecidas para
a aplicacao de modelos multinivel que demandam do
pesquisador interessado a construcao de hipoteses
explicativas para cada varidvel preditora, assim como a
indagacao de possiveis relacdes de interagao entre
variaveis de diferentes niveis, Kreft e Leeuw (1998) desa-
conselham o seu uso em analises exploratdrias que
envolvem grandes conjuntos de varidveis. Esses autores
alertam que modelos multinivel s&o por natureza mo-
delos parcimoniosos. Segundo Miles e Shevlin (2001),
um modelo parcimonioso é aquele que explica a maior
quantidade de variancia a partir do menor nimero de
variaveis independentes; logo, ndo se pretende propor
um numero especifico de varidveis preditoras que
podem ou devem ser incluidas. Apenas fica o alerta
para o leitor quanto a necessidade de procurar atender
ao requisito “parcimonia” na definicdo do modelo
adotado.

Os principios fundamentais dos modelos multi-
nivel apresentados neste artigo podem ser resumidos

afirmando que neles se enfatiza o efeito diferenciado de
variaveis de diversos niveis na compreensao de outra
variavel que pertence a um nivel mais baixo. Este de-
senho mostra-se adequado para o estudo de compor-
tamentos cuja compreensao é favorecida se investigado
o efeito de caracteristicas tanto dos individuos quanto
do contexto em que estdo inseridos. A investigacao
empirica destas diferengas pode ser realizada com a
analise multinivel, que é uma das técnicas que permite
verificar se as variaveis dos diferentes niveis favorecem,
conforme esperado, a reducdo do residuo da variancia
do nivel correspondente na varidvel critério. A seguir
sao brevemente descritos os aspectos matematicos que
caracterizam a testagem destes modelos.

Principiostécnicos

Da mesma forma que a adocédo de modelos
multinivel exige o reconhecimento tedrico de que um
fendbmeno é mais bem compreendido se levado em
consideracdo o contexto em que ocorre, do ponto de
vista matemdtico também existem exigéncias funda-
mentais. Uma delas diz respeito a falta de independéncia
das informacgdes coletadas, isto é, membros de um
mesmo grupo social (turma, por exemplo) ndo podem
ser considerados fontes de informacao independentes
em relacdo as varidveis do contexto, uma vez que as
suas respostas contém similaridade decorrente da
presenca de um elemento comum de influéncia. A ho-
mogeneidade nas respostas dos membros de um
mesmo grupo viola o principio basico de independéncia
das observacoes, enfatizado pela estatistica tradicional
(Kreft & Leeuw, 1998; van der Vegt, 1998), e resulta no
incremento da possibilidade de ocorréncia do erro tipo
I que, em pesquisas do campo das ciéncias sociais,
usualmente é de apenas 5% (0=0,05). O erro do tipo 1
ocorre quando o pesquisador rejeita a hipdtese nula
quando ela é, de fato, verdadeira (Kvanli, Guynes & Pavur,
1996). Portanto, se no modelo explicativo de um feno-
meno sao inseridas variaveis relativas ao contexto, €
imprescindivel adotar um método de andlise que permi-
ta tratar o papel destas varidveis de forma diferenciada,
levando em conta as semelhancas existentes entre os
individuos inseridos nesse contexto em relagcao a va-
ridvel em questédo. Essa exigéncia é satisfatoriamente
cumprida pela andlise multinivel.




A andlise multinivel investiga a participacdo de
diversas varidveis preditoras na explicacdo de uma outra,
denominada critério. O aspecto diferencial da analise
multinivel, se comparada com a regressao, é que pelo
menos uma das varidveis explicativas deve ser do
segundo nivel, o que permite testar, de maneira adi-
cional, interacdes entre niveis. Sdo contemplados, no
minimo, dois niveis e trés varidveis. Em termos gerais,
uma pesquisa multinivel investiga a explicacdo do
comportamento (variancia) de uma variavel do primeiro
nivel (por exemplo, comprometimento do professor
com a escola) decorrente de varidveis preditoras de
varios niveis, das quais pelo menos uma outra é também
do primeiro nivel (por exemplo, satisfacdo do professor
como seu trabalho).

Na analise multinivel, as varidveis preditoras
devem representar todos os niveis definidos no modelo,
enquanto a variavel critério somente pode ser do nivel
mais baixo. Esta exigéncia tem uma razdo matematica
|6gica. A compreensao do comportamento de uma
variavel critério, utilizando uma regressao simples,
da-se a partir do valor da média aritmética, assim como
dadiscrepéancia entre essa média e as respostas efetiva-
mente dadas pelos individuos. Essas discrepancias, que
em conjunto podem ser consideradas a variancia da
variavel (o leitor interessado deve procurar a definicdo
matematica de variancia, pois aqui aparece descrita de
maneira simplificada apenas com o objetivo de favo-
recer a sua compreensao), refletem as diferencas entre
os individuos. As varidveis preditoras inseridas em um
modelo deste tipo seriam aquelas cuja participagdo
contribui para a reducéao da variancia da variavel critério,
ou seja, variaveis que contribuem na compreensao das
diferencas encontradas entre os individuos em relacéo
a variavel critério.

Outro aspectoimportante em relagdo a testagem
empirica de modelos multinivel diz respeito as caracte-
risticas da amostra. O conjunto de dados coletados para
a verificacdo da pertinéncia do modelo tedrico deve
favorecer ainvestigacdo das relacoes hipotetizadas. Para
tanto, é necessario que todos os niveis contemplados
estejam adequadamente representados, pelo que a
definicdo das caracteristicas e tamanho da amostra
demanda um cuidado especial. Considerando que uma
das hipodteses subjacentes a esse tipo de modelo é o
efeito que varidveis do nivel mais elevado tém sobre
aquelas do nivel mais baixo, as unidades do nivel mais

elevado devem estar em nlimero suficiente para oferecer
a variabilidade necessaria a verificacdo do seu efeito.

A este respeito, Snijders e Bosker (1999) mani-
festam que o pesquisador deve pensar, em relacéo ao
numero de unidades do nivel mais elevado, da mesma
forma como pensa no tamanho da amostra quando a
pesquisa contempla um Unico nivel. Portanto, trabalhar
com uma amostra de dez unidades do nivel macro seria
tdo desconfortavel quanto fazer uma andlise de regres-
sao considerando apenas as respostas de dez indivi-
duos. A partir desta exigéncia quanto ao tamanho da
amostra, o leitor pode inferir que uma pesquisa de
desenho multinivel na qual sdo levantadas hipoteses
sobre a participacao de varidveis relativas a organizacao,
por exemplo, ndo pode ser realizada em uma Unica
organizacao. Caso assim o fizesse, o pesquisador care-
ceria da variancia de que necessita para introduzir no
modelo a varidvel do nivel macro. Snijders e Bosker (1999)
afirmam que, em geral, os estudos multinivel que se
baseiam em um numero elevado de unidades de nivel
macro e em um numero relativamente baixo de uni-
dades do nivel micro dao resultados muito mais con-
fidveis e estdveis que os estudos que se baseiam em
poucas unidades de nivel macro e um grande numero
de unidades de nivel micro.

A anélise multinivel, conforme j& afirmado, guar-
da semelhanca com a regressao multipla padréo de
um unico nivel,inclusive no que diz respeito a existéncia
de pressupostos. Sobre esse assunto, Snijders e Berkhof
(2008) afirmam que o pesquisador interessado na sua
aplicacdo deve verificar, em primeira instancia, se os
pressupostos matematicos em que se sustenta sao
obedecidos pela sua massa de dados, para estabelecer,
desta forma, a pertinéncia do uso desta técnica.

Embora aandlise multinivel apresente semelhan-
cas com a regressao tradicional, apresenta também
algumas diferencas em relacdo a ela, as quais merecem
ser destacadas. Uma delas diz respeito ao nimero de
parametros a serem estimados, que na andlise multinivel
é muito maior. Isto pode introduzir problemas na
exploracdo sobre qual o modelo que melhor se ajusta
aos dados. Uma segunda diferenca é que os modelos
multinivel frequentemente contém efeitos de interacao
‘entre niveis’, 0s quais sao inexistentes Nos outros tipos
de regressdo. A terceira diferenca é a possibilidade de
identificacdo do efeito das varidveis preditoras ou
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explicativas sobre a proporcao da varidncia modelada?
da variavel critério, nos dois niveis em que ela ocorre.
Assim, considerando que na analise multinivel a varian-
ciatotal da varidvel critério esta dividida entre individuos
(variancia within ou "dentro”) e entre grupos (variancia
between ou “entre”), a anélise multinivel permite iden-
tificar se o efeito principal da entrada de uma nova
varidvel no conjunto explicativo é sobre a variancia
residual dentro ou entre grupos. Em outras palavras,
com o uso de regressao multinivel existem variancias
residuais distintas, e os resultados da realizacédo da
equagao matemdtica ndo oferecem um ndmero Unico
que possa ser interpretado como sendo a quantidade
de variancia explicada (Hox, 2002), uma vez que existe
mais do que uma variancia a ser modelada.

Por outro lado, focando nas vantagens da analise
multinivel é pertinente enfatizar a possibilidade que
oferece de investigar diferencas nos coeficientes de
inclinacao (slopes, em inglés, ou relacéo entre X e Y) e
interceptos (valor médio de Y quando o valor de X é
igual a zero) dos grupos (Snijders & Bosker, 1999; van
den Eeden et al, 1990). Isto significa que o pesquisador
tem a disposicdo uma ferramenta que Ihe permite
verificar se o comportamento de uma variavel, ou as
relagdes entre as varidveis do modelo, sao sistematicas
ou diferem de um grupo para outro.

Como qualquer tipo de analise multivariada, a
analise de dados sem um modelo tedrico é proble-
matica. A esse respeito, Kreft (1998, 2000, 2005) afirma
que é uma faldcia esperar que os préprios nimeros
revelem a verdade. Afirma ainda que o pesquisador
precisa de um modelo tedrico para poder definir o
conjunto de varidveis de interesse; por esta razéo a analise
multinivel ndo é uma técnica adequada para explorar a
participacao de muitas varidveis. Segundo Kreft e Leeuw
(1998), para a correta aplicacao deste tipo de andlise é
necessario escolher um numero reduzido de varidveis,
em ambos os niveis, cuja participacao na explicacao da
variancia de umavaridvel do nivel 1 possa ser defendida.

Quando o pesquisador se depara com dois
modelos matematicos que modelam a variancia da
variavel critério de maneira semelhante, a escolha do
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melhor deve ser realizada a partir do modelo tedrico
subjacente. Desta forma, o escolhido serd aquele que
melhor representa os principios tedricos do fenémeno
em estudo. Caso existam dois modelos matematicos
que se ajustam adequadamente a teoria, 0 pesquisador
deve considerar todas as informacées disponibilizadas
pelo programa de andlise de dados utilizado (andlises
multinivel sdo realizadas por MLwiN, LISREL 8, HLM, SAS,
ML3, VARCL3 e VARCLY, entre outros programas). Entre
essas informacdes estdo a constante ou intercepto, a
estimativa do B para cada varidvel explicativa com o
seu respectivo erro-padrao, as variancias residuais nos
niveis 1 e 2, também acompanhadas do erro-padréo
correspondente, e o deviance (sem traducao adequada
para o portugués até o momento). O deviance pode ser
compreendido como um indicador da falta de ajuste
entre os dados e 0 modelo. Assim, quanto maior o seu
valor, mais pobre o ajuste (Raudenbush & Bryk, 2002;
Snijders & Bosker, 1999). Esse indicador é baseado na
diferenca matematica entre os valores observados e os
valores esperados caso 0 modelo seja baseado em dados
verdadeiramente aleatdrios. Uma regra prética que ajuda
na interpretacdo desse indicador da falta de ajuste é
que a diferenca observada entre os deviances de dois
modelos deve ser pelo menos duas vezes maior que a
diferenca nos graus de liberdade entre esses modelos.
Quanto maior a diferenca, e menores os graus de
liberdade, tanto mais a diferenca entre os modelos é
estatisticamente significativa. Na analise multinivel a
significancia dos coeficientes de regressdo e dos para-
metros de variancia é verificada por meio da divisdo do
parametro estimado pelo erro-padrédo. Esta divisdo
resulta em um escore Z: qualquer escore Z maior que
1,96 indica que a estatistica estimada é significativa no
nivel de 5%. Nas ciéncias sociais, entretanto, € comum
lidar com varidveis altamente correlacionadas. Por isso,
ainterpretacao dos modelos em uma analise multinivel
deve ser realizada com base no ajuste do modelo total,
em vez dos coeficientes da regressao individuais (Kreft
&Leeuw, 1998; Raudenbush &Bryk, 2002; Snijders & Bosker,
1999).

Tendo em vista a semelhanca entre a analise
multinivel e a regressao linear, a equacao para dois niveis
(multinivel) é escrita de maneira semelhante, como
mostrado na equacéo 1:

2 Snijders e Bosker (1994) defendem o uso da expressao “propor¢ao da variancia modelada”




Y/‘/‘ = Yoot Yoo Yo+ Yog Za/‘ + Ypaza/ Koyt Uit Uyt €

As principais diferencas entre a equacao da
regressao multinivel e a equacdo tradicional dizem
respeito a adocdo de diferentes notacdes das usualmente
encontradas em equagdes de regressao tradicional,
assim como a presenca de dois nimeros (ou letras)
subscritos nos diversos termos.

Em relacdo a mudanca nas notagdes, Y’ (gama)
no lugar do tradicional “B" (beta), cabe alertar ao leitor
sobre a existéncia de divergéncias entre alguns autores,
mas a maior parte da literatura revisada adota essa letra
para representar o coeficiente de regressao em relagéo
a varidvel que o acompanha. Portanto, gama (y) néo é
outra coisa sendo o B ou coeficiente de regresséo.

Uma diferenca importante em relacao aos coefi-
cientes de regressao multinivel (gamas) € que eles tém
dois subscritos em vez de um: o primeiro representa o
numero da variavel do nivel micro, o sequndo indica o
numero da varidvel do nivel macro. Assim, por exemplo,
Y,, € o efeito da primeira variavel do nivel macro sobre
a segunda variavel do nivel micro. O valor zero do
subscrito em um coeficiente de regressao multinivel
significa o intercepto. Neste caso, y,, representa o efeito
da primeira varidvel do nivel macro sobre o intercepto
da regressdo. O valor médio esperado da variavel
dependente é representado pelo simbolo vy, que € a
constante da equagao de regressao.

Em uma regressdo multinivel na qual sdo consi-
derados dois niveis, as varidveis participantes séo
representadas utilizando trés simbolos: Y, X, e Z. Para
indicar uma variavel explicativa do nivel micro utiliza-
-se"X"; para representar uma variavel explicativa do nivel
macro utiliza-se “Z" O simbolo tradicionalmente utili-
zado para a variavel critério é o mesmo usado na
regressao padrdo:“Y” As varidveis X e Y mensuradas no
nivel micro tém dois subscritos (i e j): o primeiro indica
o numero do individuo (aluno, paciente etc.) e o sequndo
representa o nimero da unidade do nivel macro (escola,
hospital etc.). Assim, ><.U indica, por exemplo, o valor do
aluno/jdaescolajda varidvelindependente X. A varidvel
Z, sendo do nivel macro, tem um Unico subscrito ()).
Além dos subscritos i e j é utilizado um nimero para
diferenciar as variaveis. Assim, Z, indica o valor da
unidade macroj para a primeira varidvel do nivel macro.

Os termos da equacdo podem ser agrupados
em dois conjuntos: a parte fixa e a parte aleatoria. A
parte fixa estd composta pela constante e os coeficientes
de inclinacdo das diferentes varidveis explicativas do
modelo. Ja a parte aleatéria estd composta pelos termos
de erro no nivel do grupo e do individuo. Como em
uma regressao tradicional, o objetivo da anélise multi-
nivel é identificar o conjunto de varidveis explicativas,
de ambos os niveis, que favorecem a reducéo da parte
aleatdria da equagao. Desta forma, o objetivo é reduzira
variancia do nivel dos individuos e dos grupos, promo-
vendo melhor ajuste dos dados ao modelo.

Para entender melhoraequacédo 1 de um modelo
multinivel completo, serado apresentados 0s cinco passos
sugeridos por Hox (2002, p.49-71) para chegar a este
modelo. Eles constituem um roteiro adequado que
pode ser sequido pelo pesquisador no momento da
construcado (testagem) pratica do seu modelo mate-
matico.

Passo 1: O primeiro passo € um modelo sem
qualquer variavel explicativa. E conhecido como modelo
somente de intercepto ou modelo vazio, e é dado pela
equagao equagao 2:

Yij = YOO + qu + eij

Na equacdo equagao 2, y,, € o intercepto da
regressao, e u, e e, 530 0s residuos no nivel macro (ou
nivel 2) e no nivel micro (ou nivel 1), respectivamente. A
varidvel dependente v.eo valor da varidvel do sujeito /
e da unidade macro j. O modelo vazio é util porque
proporciona uma estimativa da correlacao intraclasse
(r) pela aplicacdo da equacao equagao 3:

2
GUO

p =
o+,

Nesta equacdo, 6°, € a variancia dos residuos
u, donivel macroe ¢”; € avariancia dos residuos g
do nivel micro. Caso o pesquisador ndo identifique
presenca de variancia de magnitude significativa no
nivel macro, ndo hé justificativa para avancar na cons-
trucdo do modelo matematico multinivel. Adicional-
mente, 0 modelo vazio proporciona também uma
medida de referéncia do deviance (deviance inicial), o
qual, conforme ja manifestado, constitui uma medida
do grau de falta de ajuste do modelo e pode ser usado
para comparar modelos: quanto menor o deviance,
maior o ajuste obtido.
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Passo 2:Neste modelo sdo introduzidas todas as
variaveis explicativas do nivel mais baixo, porém coma
especificacdo de que séo fixas. Isto significa que os
componentes de variancia correspondentes aos coefi-
cientes de regressao sao fixados em zero. A reco-
mendacao de inserir primeiramente as variaveis do nivel
mais baixo decorre do maior nimero de observacdes
disponiveis neste nivel, levando a geragdo de coeficientes
mais acurados. Este modelo é descrito pela equacao
equacao4:

Y, = Yot VXt U, T E

Nesta equagao, 0s Xy sao as p variaveis expli-
cativas do nivel 1. Neste passo, estima-se a contribuicao
de cada varidvel explicativa na reducao da variancia,
deste nivel, na variavel critério.

Passo 3: Acrescentam-se as varidveis explicativas
do nivel macro, equacéo 5:

YU =v,* YponJ’Van@ +ugte

Nesta equacao, 0s Zq/ sao as g variaveis expli-
cativas do nivel macro.

Os modelos dos passos 2 e 3 séo chamados
modelos de componentes de varidncia, por decomporem
a variancia do intercepto em componentes distintos
para cada nivel hierdrquico. Assume-se, nesta equacao,
que o intercepto varia entre as unidades macro, mas os
coeficientes de regressao sdo considerados fixos.

Passo 4: Avalia-se se algum dos coeficientes de
regressao das variaveis explicativas do nivel micro tem
um componente significativo de variancia (ou seja,
diferente de zero) entre as unidades macro. Este modelo,
o chamado modelo de coeficientes randémicos, é dado
pela equacdo equacao 6:

Y= Yoo Voo Xy T Vog Ly F U U €

Nesta equagao, 0s u,; sa0 0s residuos do nivel da
unidade macro dos coeficientes das varidveis explicati-
vas ,, do nivel do sujeito.

Passo 5: Adicionam-se as interaces “entre niveis”
entre as varidveis explicativas do nivel macro e aquelas
varidveis explicativas do nivel do sujeito que tiveram
participacéo significativa de coeficientes no passo 4.

Isto conduz ao modelo completo, apresentado na
equacao equagao /:

YU =Yoot YpO prj + YOq Zm + Ypazqfxpv + upijxp/+ uoj + e‘u

Desta forma, ao chegar ao passo 5 (equacdo 7) o
pesquisador estard ndo apenas investigando o papel
preditivo das varidveis inseridas no modelo, mas anali-
sando se o seu efeito é o mesmo em todos 0s contextos
investigados ou, pelo contrario, trata-se de um efeito
aleatdrio (randémico). Também estara verificando se as
interacoes hipotetizadas quanto ao efeito conjunto de
variaveis preditoras de diferentes niveis sobre a variavel
critério tém efeito significativo.

Conforme o leitor deve ter percebido, existe
grande semelhanca entre a equacdo 1 e ade um modelo
de regressao tradicional. Diante dessas semelhancas
pode surgir a pergunta: qual a necessidade de utilizar a
analise multinivel em lugar da regressdao quando o
objeto de estudo é o comportamento humano?

Em uma perspectiva matematica, a utilizagao
da andlise de regressao tradicional em lugar da andlise
multinivel tem a desvantagem severa de obrigar o
pesquisador a utilizar artificios mateméticos para reduzir
todas as varidveis a um mesmo nivel, seja por processos
de agregacéo ou desagregacao. A agregacao consiste
em mensurar a variavel no nivel individual e, poste-
riormente, somar os escores ou calculara média aritmé-
tica das respostas dos membros do grupo e adotar este
valor como varidvel do segundo nivel. A desagregacao
consiste em mensurar a varidvel no segundo nivel e,
depois, atribuir esse valor a cada membro do grupo.
Hox (2002) alerta para o uso destes mecanismos comen-
tando que, no processo de agregacao, valiosa informa-
cao é perdida, pois a média aritmética é o valor adotado,
desconsiderando as diferencas entre as respostas dos
membros. Quando o procedimento adotado é a desa-
gregagdo, 0 mesmo autor comenta que um dos princi-
pais riscos é a presenca de significancia estatistica
espUria, pela multiplicacao artificial do nimero de obser-
vacoes.

Um risco adicional associado ao uso de dados
agregados ou desagregados é a possibilidade de
generalizacdes em niveis diferentes dos investigados.




Neste caso, ocorrem erros tedricos resultantes de gene-
ralizacbes em um nivel diferente daquele em que o
evento foi mensurado. Hox (2002) esclarece que
resultados ou relacdes encontradas entre varidveis de
um nivel ndo podem ser tomados como indicadores
do tipo de relagdo ocorrida no outro. Varidveis que
apresentam correlagdes positivas no nivel 1 podem
apresentarinclusive correlacdes opostas (negativas) no
nivel 2.

Finalmente, a grande vantagem matematica
decorrente da utilizacdo da anélise multinivel é a possi-
bilidade de identificacdo do efeito que cada variavel
preditora tem sobre o residuo da variancia da variavel
critério no nivel dos individuos ou dos grupos, isto €, o
nivel em que a variancia é modelada em decorréncia
da entrada de varidveis do primeiro e segundo niveis.

Em uma perspectiva tedrica, quando se adota
um modelo multinivel para sustentar uma pesquisa
empirica especifica-se o efeito que varidveis dos dife-
rentes niveis tém sobre a variavel critério. Assim, o pes-
quisador terd evidéncias que justifiquem a necessidade
de levar em conta o contexto ou cenario social em que
os fenébmenos acontecem. Esta concluséo dar-se-ia a
partir da observacdo do nivel da variancia que é mo-
delada como resultado da entrada das variaveis do
segundo nivel. A esse respeito, Snijders (2001) afirma
que nos casos em que o pesquisador esta testando, de
maneira simultanea, os efeitos de varidveis individuais
e grupais, ele precisa de modelos com termos de erro
em ambos os niveis, isto é, modelos multinivel.

Para encerrar este trabalho cabe enfatizar que o
aspecto fundamental a ser lembrado é que modelos
multinfvel constituem modelos tedricos nos quais se
destaca a importancia da participacao de varidveis de
um nivel mais elevado (contexto) na compreensao de
um fenémeno ocorrido no nivel mais baixo. Modelos
com este desenho favorecem a adequada compreensao
de fendémenos ocorridos no nivel 1, pela possibilidade
de verificacdo do efeito que relacdes condicionais
estabelecidas entre varidveis explicativas de diferentes
niveis exercem sobre eles. Na existéncia de um modelo
tedrico que sustenta tais inter-relacdes, a analise multi-
nivel é o caminho adequado a ser tomado pelo
pesquisador na hora de testar as hipdteses levantadas.

Consideracées Finais

Neste artigo foram apresentadas as caracte-
risticas dos modelos multinivel, tanto nos seus aspectos
tedricos quanto Nos aspectos matematicos ou técnicos.
Uma constatacdo muito importante neste trabalho diz
respeito ao uso pouco frequente, nos estudos multinivel,
de modelos tedricos. Desta forma, resta o alerta sobre a
necessidade de dar muito mais aten¢ao a construcao
de teorias multinivel para evitar que a pesquisa multinivel
se torne completamente baseada em dados empiricos.
A construcao de modelos multinfvel guiada por uma
teoria levard aos modelos mais frutiferos e com uma
maior validade externa, em comparacao com modelos
construidos com pouca ou nenhuma nocgao tedrica.

Na construcéo de teorias multinivel, precisa ser
dada mais atencéo a selecao de variaveis, diminuindo,
assim, os problemas encontrados quando o pesquisador
se defronta com um grande nimero de varidveis que
devem ser inseridas no modelo. Nesse sentido, cabe
lembrar que modelos multinivel devem ser parci-
moniosos. Uma constatagao preocupante é que prati-
camente ndo existem teorias especificando a ordem
em que as varidveis precisam entrar em uma analise
multinivel. Logo, a parciménia surge como mecanismo
de auxilio, pois obriga o pesquisador a selecionar um
numero reduzido de varidveis emrelacéo as quais existe
teoria subjacente que justifica a sua insercdo no modelo
proposto.

Em relacdo as contribuices especificas dos
modelos multinivel para a compreensao do comporta-
mento humano, deve ser enfatizado que diversos
tedricos da area tém apontado a necessidade de levar
em consideracédo o efeito do contexto. Na investigacdo
empirica, entretanto, houve sempre uma limitacédo
quanto ao uso de estratégias de andlise matematica
que efetivamente permitissem investigar o seu papel.
Nesse sentido, os modelos tedricos multinivel consti-
tuem contribuicdes relevantes, na medida em que
favorecem a estruturacdo e organizacao de modelos
preditivos que expliquem de maneira pontual os efeitos
esperados dessas varidveis sobre 0s comportamentos
individuais. De maneira adicional, a técnica de andlise
multinfvel permite testar empiricamente a magnitude
do efeito das varidveis relativas ao contexto, respeitando
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a sua especificidade e reduzindo, desta forma, a presenca
do erro decorrente do fato de se ignorar que pertencem
a um nivel mais elevado.

Finalmente, cabe destacar que a adocao de
analise multinivel é especialmente recomendada, em
lugar da regressédo tradicional, nos casos em que o
pesquisador reconhece a importancia de investigar
interacoes entre variaveis de diferentes niveis, quando
evidencia uma correlacdo intraclasse significante,
quando precisa de maior eficiéncia estatistica, maior
poder e menos viés que aquele contido na regressao
tradicional. Portanto, trata-se de uma ferramenta de
pesquisa a espera de utilizacdo tanto no campo da
educacao e da psicologia como em campos para-
lelos.
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