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1. Introducción 

¿El bienestar es estable,  

 

o  

 

cambia a lo largo del 

tiempo? 

Muchos de los fenómenos que estudiamos son dinámicos,  

y cambian a lo largo del tiempo 

T1              T2           T3 



Si hay cambio,  

¿la trayectoria es lineal 

  

o  

 

no lineal? 

¿Qué variables explican el cambio del bienestar  

a lo largo del tiempo? 

T1             T2       T3 



Si hay cambio,  

¿todos los sujetos siguen la 

misma trayectoria 

o  

cambia a través de los 

sujetos? 

¿Qué variables explican las diferencias de 

trayectorias entre sujetos? 

T1        T2     T3 



Los diseños longitudinales permiten estudiar el cambio a lo largo del tiempo,  

y mucho más…. 

• ¿Todos los deportistas tienen igual nivel de Competencia a principio de temporada? 

• ¿La SN Competencia de los deportistas cambia a lo largo de la temporada? 

• ¿Hay diferentes patrones de cambio? 

• Si hay diferencias iniciales, ¿qué variables nos ayudan a predecir esas diferencias? 

• Si hay cambio, ¿qué variables nos ayudan a predecir ese cambio? 

• Si hay diferentes patrones de cambio, ¿qué variables nos pueden ayudar a predecirlos? 

Satisfacción de las necesidades psicológicas básicas (SNPB):  

• Autonomía:  “Cuando juego al fútbol me siento libre de expresar mis 

ideas y opiniones” 

• Competencia:  “Creo que soy bastante bueno en el fútbol” 

• Relación:  “Cuando juego al fútbol me siento apoyado”   

 



2. Estudio del cambio en diseños longitudinales 

en los estudios longitudinales, tenemos una estructura de datos anidados: 

• Las observaciones no son independientes (las respuestas de los mismos sujetos 
tenderá a estar correlacionadas) 

• Se viola el supuesto básico de independencia que subyace al modelo clásico de 
regresión (OLS) 

Sujeto 1 

t1 t2 t3 

Sujeto 2 

t1 t2 t3 

Sujeto3 

t1 t2 t3 

Etc. Nivel 2: sujetos 

Nivel 1: ocasiones 

El estudio del cambio no es algo nuevo, pero… 

Es necesario utilizar modelos lineales jerárquicos (hierarchical linear models) 

Modelos de curvas de crecimiento (Growth Curve Models) 
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2. Modelos multinivel 

Nos permiten: 

• Estimar relaciones entre variables que se encuentran en 

diferente niveles, asumiendo que: 

 Los datos tienen una estructura anidada 

 Las respuestas no son independientes 

• Modelar simultáneamente: 

 Variación a nivel 1 (within-individual)  

 Variación a nivel 2 (between-individual)  

• Incluir predictores a diferentes niveles 

 



• ¿Todos los deportistas tienen igual nivel de Competencia a principio de temporada? 

• ¿La Competencia de los deportistas cambia a lo largo de la temporada? 

• ¿Hay diferentes patrones de cambio? 

Ejemplo: Estudio del cambio en el nivel de SN Competencia a lo largo de la temporada 

Algunas posibles  
situaciones: 

Tiempo 
t1 t2 t3 
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 C
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pe
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nc

ia
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Tiempo 
t1 t2 t3 
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om
pe

te
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NO 

SI, aumenta. 

NO, todos aumentan igual. 

Y = a+b*t + e 



• ¿Todos los deportistas tienen igual nivel de Competencia a principio de temporada? 

• ¿La Competencia de los deportistas cambia a lo largo de la temporada? 

• ¿Hay diferentes patrones de cambio? 

SI 

SI 

SI, para unos aumenta, para otros disminuye,  
para otros no cambia. 

Ejemplo: Estudio del cambio en el nivel de SN Competencia a lo largo de la temporada 
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Algunas posibles  
situaciones: 

Y = a+b*t + e 



• INTERCEPTO  = Nivel inicial 

• PENDIENTE  (slope) = Patrón de cambio 
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Intercepto 

Mismo intercepto 
Misma pendiente 

Pendiente (slope) 

Mismo intercepto 
Distinta pendiente 

Distinto intercepto 
Misma pendiente 

Distinto intercepto 
Distinta pendiente 



La ecuación de regresión  

puede expresarse de tal modo que  tenga en cuenta 

la estructura anidada de los datos: 

Y = a+b*t + e 

= puntuación individual del sujeto j en el tiempo i 

= valor del tiempo para el sujeto j en el tiempo i (t = 0, 1, 2,…)  

= intercepto de la regresión estimado para cada sujeto j 

= pendiente de la regresión estimada para cada sujeto j 

= término residual 



Si observamos este patrón: 

La ecuación de regresión se puede reescribir 

de la siguiente manera: 

b0 y b1 no varían a través de los sujetos 



Si observamos este patrón: 

La ecuación de regresión se puede reescribir 

de la siguiente manera: 

b1 no varía a través de los sujetos 

¿Hay alguna variable individual  

(ej. autoestima, AE) que explica 

esta variabilidad en b0j? 

= intercepto 

= coeficiente de regresión que  

   estima la relación entre AEj y b0j 

= término residual de nivel-2 



Si observamos este patrón: 

La ecuación de regresión se puede 

reescribir de la siguiente manera: 

b0 no varía a través de los sujetos 

¿Hay alguna variable individual  

(ej. resiliencia, R) que explica 

esta variabilidad en b1j? 

= intercepto 

= coeficiente de regresión que  

   estima la relación entre Rj y b1j 

= término residual de nivel-2 



Si observamos este patrón: 

¿Hay variables individuales que explican 

esta variabilidad en b0j y b1j? 



Si observamos este patrón: Tipos de ecuaciones: 

Tipo 1:  

• La VD es de nivel 1 (ocasiones) 

• Modela relaciones intra-sujeto (cambio a través del tiempo) 



Si observamos este patrón: Tipos de ecuaciones: 

Tipo 1:  

• La VD es de nivel 1 (ocasiones) 

• Modela relaciones intra-sujeto (cambio a través del tiempo) 

Tipo 2:  

• La VD es de nivel 2  

    (un intercepto o una pendiente para un sujeto j) 

• Modela la variación entre-sujetos  
    (cómo los parámetros que caracterizan la relación 

    entre Yij y tij (ej. b0j y b1j) varían a través de los sujetos) 
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3. Tipos de efectos 

Efectos fijos:  

Estimadores de 

parámetros que no varían 

a través de los sujetos 

(unidades de nivel 2).  

No tienen subíndice j. 

Coeficientes aleatorios:  

Estimadores de parámetros que pueden variar a través de los sujetos 

(unidades de nivel 2).  

Tienen subíndice j. 

 

Efectos aleatorios:  

Términos residuales de cada nivel. 

Se asume que son variables aleatorias con: 

rij U0j U1j 

Media 0 0 0 

Varianza s2 s2
t00 

s2
t11 
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Ejemplo: 

Hipótesis 1: La trayectoria de crecimiento de la percepción de competencia es lineal y positiva 

(la relación entre percepción de competencia y tiempo es lineal y positiva). 

Hipótesis 2: La autoestima predice positivamente las diferencias entre individuos en los 

niveles iniciales de competencia deportiva, de modo que aquellos que tienen mayor 

autoestima, tienen niveles iniciales de percepción de competencia más altos que aquellos que 

tienen menor autoestima. 

Estudio del cambio en la percepción de 

Competencia a lo largo de la temporada 

Escala de Competencia Percibida en el deporte (Balaguer et al., 2008)  

del Cuestionario de Motivación Intrínseca (McAuley et al., 1989)  

Escala Likert de 1 (totalmente en desacuerdo) a 7 (totalmente de acuerdo) 

1. Creo que soy bastante bueno/a en mi deporte 

2. Estoy satisfecho/a con lo que puedo hacer en mi deporte 

3. Soy bastante hábil en mi deporte 

4. Yo puedo dominar las habilidades deportivas después de 

haberlas practicado durante un tiempo 

5. No puedo hacerlo (actuar, ejecutar) muy bien en mi deporte  

Hipótesis 3: La resiliencia predice positivamente el crecimiento de la percepción de 

competencia a lo largo del tiempo, de modo que las trayectorias de crecimiento lineal de 

competencia serán más positivas para los deportistas con mayor resiliencia que para los 

deportistas con resiliencia menor. 



4.1. Modelo de interceptos aleatorios 

Objetivo:  

• Estimar la variabilidad intra-sujetos en la VD 

• Estimar la variabilidad entre-sujetos en la VD 

• Estimar el CCI 



4.1. Modelo de interceptos aleatorios 

Modelo de Nivel 1 (ocasiones):  
• No hay predictor de nivel 1 

Modelo de Nivel 2 (sujetos):  
• Tampoco hay predictores 

b0j = intercepto aleatorio para cada sujeto 

(media individual en la VD) 

rij = término residual. Distribución N(0,s2) 

Si s2 es estadísticamente significativa  

 la variabilidad intra-sujetos a través del 

tiempo es relevante 

g00 = grand mean 

U0j = término residual. Distribución N(0, s2
t00

) Si s2
t00

 es estadísticamente significativa  

 la variabilidad entre-sujetos es relevante. 

    Hay diferencias entre las medias de los 

sujetos en la VD 



4.1. Modelo de interceptos aleatorios 

Modelo Integrado 

Asumiendo que U0j  y  rij son independientes, 

podemos descomponer la varianza de la VD (Var): 

Con esta información se puede obtener 

el Coeficiente de Correlación 

Intraclase (CCI): 

Proporcion de la varianza de la VD debida 

a diferencias entre sujetos  

(variación entre-sujetos) 
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4.2. Modelo de crecimiento lineal 

Objetivo:  

¿Existe relación lineal entre la competencia y el tiempo? 

• ¿ La percepción de competencia de los sujetos cambia a través 

del tiempo? 

• ¿El cambio sigue una trayectoria lineal? 



4.2. Modelo de crecimiento lineal 

Modelo de Nivel 1 (ocasiones):  
• Hay un predictor de nivel 1 

Modelo de Nivel 2 (sujetos):  

g10 = pendiente de la relación lineal entre competencia y tiempo (se asume que es igual para todos los sujetos) 

g00 = grand mean (intercepto promedio para todos los sujetos) 

U0j = término residual. Distribución N(0, s2
t00

) 

s2
t00

 representa la variabilidad entre-sujetos (diferencias entre las medias de los sujetos en la VD), 

tras controlar la relacion competencia-tiempo 



Modelo Integrado 

4.2. Modelo de crecimiento lineal 

Reordenando  
los términos 

Si g
10

 es estadísticamente significativo  

 Hay relación lineal entre el tiempo y la VD 
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4.3. Modelo de crecimiento no lineal 

Modelo de Nivel 1 (ocasiones):  
• Añadimos un nuevo predictor de nivel 1 

Modelo de Nivel 2 (sujetos):  

g10 = pendiente de la relación lineal entre competencia y tiempo (se asume que es igual para todos los sujetos) 

g00 = grand mean (intercepto promedio para todos los sujetos) 

U0j = término residual. Distribución N(0, s2
t00

) 

s2
t00

 representa la variabilidad entre-sujetos (diferencias entre las medias de los sujetos en la VD), 

tras controlar la relacion competencia-tiempo 

Objetivo:   ¿El cambio sigue una trayectoria no lineal? 

g20 = pendiente de la relación no lineal (cuadrática) entre competencia y tiempo (se asume que es igual 

                                                                                                                                                                          para todos los sujetos) 



Modelo Integrado 

4.3. Modelo de crecimiento no lineal 

Reordenando  
los términos 

Si g
20

 es estadísticamente significativo  

 Hay un efecto cuadrático del tiempo en la VD 
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4.4. Modelo de pendientes aleatorias 

Objetivo:  

Si los datos muestran una trayectoria de crecimiento lineal, 

• ¿ Hay diferencias en la trayectoria de cambio entre los sujetos? 

 

    ¿Las pendientes de la relación competencia-tiempo varían a través de los sujetos? 

 



4.4. Modelo de pendientes aleatorias 

Modelo de Nivel 1 (ocasiones):  
• Permitimos que las pendientes varíen a través de los individuos  

Modelo de Nivel 2 (sujetos):  

g10 = pendiente promedio de la relación lineal entre competencia y tiempo 

g00 = intercepto promedio para todos los sujetos 

U0j = término residual. Distribución N(0, s2
t00

) 

s2
t00

 representa la variabilidad entre-sujetos (diferencias entre las medias de los sujetos en la VD), 

tras controlar la relación competencia-tiempo 

U1j = término residual. Distribución N(0, s2
t11

) 

s2
t11

 representa la variabilidad de las pendientes 
Si s2

t11
 es estadísticamente 

significativa  

 Hay diferencias en la trayectoria 

lineal a través de los sujetos 



Modelo Integrado 

4.4. Modelo de pendientes aleatorias 

Reordenando  
los términos 

Para estimar la relevancia de s2
t11

 comparamos el estadístico de “ajuste” del 

modelo que asume que las pendientes varían (M4) con  

el del modelo que asume pendientes fijas (M2) 
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4.5. Modelo de intercepto como resultado 

Objetivo:  

• ¿ Por qué hay sujetos que muestran valores iniciales de competencia mayores que 

otros? 

• ¿Las diferencias observadas en los valores iniciales de competencia pueden ser 

predichas por alguna característica personal (ej. autoestima, AE)?  



4.5. Modelo de intercepto como resultado 

Modelo de Nivel 1 (ocasiones):  

g10 = pendiente promedio de la relación lineal entre competencia y tiempo 

g00 = intercepto promedio para todos los sujetos 

U0j = término residual. Distribución N(0, s2
t00

) 

U1j = término residual. Distribución N(0, s2
t11

) 

Modelo de Nivel 2 (sujetos):  

• Incluimos autoestima (AEj) como predictor de b0j 

g01 = coeficiente que estima la relación entre la competencia inicial del sujeto j (b0j) y su autoestima 



Modelo Integrado 

4.5. Modelo de intercepto como resultado 

Reordenando  
los términos 

g
01

 este coeficiente estima la relación entre una variable de nivel 2 (AEj)  

y la VD de nivel 1 (Yij). Estima un efecto transnivel. 
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4.6. Modelo de pendiente como resultado 

Objetivo:  

• ¿ Por qué los sujetos muestran pendientes diferentes en la relación entre 

competencia y tiempo? 

• ¿Las diferencias observadas en las pendientes de la relación competencia-tiempo 

pueden ser predichas por alguna característica personal (ej. resiliencia, R)?  



4.6. Modelo de pendiente como resultado 

Modelo de Nivel 1 (ocasiones):  

g10 = pendiente promedio de la relación lineal entre competencia y tiempo 

g00 = intercepto promedio para todos los sujetos 

U0j = término residual. Distribución N(0, s2
t00

) 

U1j = término residual. Distribución N(0, s2
t11

) 

Modelo de Nivel 2 (sujetos):  

• Incluimos resiliencia (Rj) como predictor de b1j 

g01 = coeficiente que estima la relación entre la competencia inicial del sujeto j (b0j) y su autoestima 

g11 = coeficiente que estima la relación entre la pendiente de la relación competencia-tiempo del  

          sujeto j (b1j) y su resiliencia (Rj) 



Modelo Integrado 

4.6. Modelo de pendiente como resultado 

Reordenando  
los términos 

g
11

 este coeficiente estima el efecto en la VD del término producto [Rj * tij], 

compuesto por una variable de nivel 2 (Rj)  

y una variable de nivel 1 (tij).  

Estima una interacción transnivel. 
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5. Algunas aplicaciones 

Judge y Hurst (2008) investigaron si las autoevaluaciones centrales (CSE) estaban 

relacionadas con las trayectorias de éxito en el trabajo, según lo medido por los cambios 

a lo largo de 25 años en satisfacción laboral, salario y prestigio ocupacional. 

Centrándose en el salario (P),  

estimaron la relación entre las autoevaluaciones centrales de los individuos (CSE) y:  

1) niveles iniciales de salario, y  

2) trayectorias de crecimiento lineal en salario.  

Pusieron a prueba un modelo en el que tanto el intercepto como la pendiente, variaban a 

través de los sujetos.  

Además, controlaron la influencia de edad (A), sexo (S) y raza (R) al predecir los 

niveles iniciales de salario.  

 

Judge, T. A., & Hurst, C. (2008). How the rich (and happy) get richer (and happier): 

relationship of core self-evaluations to trajectories in attaining work success.  

Journal of Applied Psychology, 93(4), 849-863. 

Escribe el modelo multinivel puesto a prueba 



Modelo Integrado 

Judge y Hurst (2008)  

Modelo de Nivel 1 (ocasiones):  

Modelo de Nivel 2 (sujetos)  

Pij = salario (pay) 

Tij = tiempo (time) 

Aj  = edad (age) 

Sj  = sexo (sex) 

Rj  = raza (race) 

CSEj = autoevaluaciones centrales  
          (core-self evaluations) 



Judge, T. A., & Hurst, C. (2008).  



Judge, T. A., Klinger, R. L. & Simon, L. S. (2010). Time is on my side: Time, general 

mental ability, human capital, and extrinsic career success. 

 Journal of Applied Psychology. 95(1), 92-107. 
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Estimación de modelos con SPSS 

• 1. La estructura de la base de datos. 

        1.1. Reestructuración de la VD 

        1.2. Centrado de las VIs 

• 2. Ejercicio práctico guiado: 

       Modelo 1: Modelo de interceptos aleatorios 

        Modelo 2: Modelo de crecimiento lineal 

        Modelo 3: Modelo de crecimiento no lineal 

        Modelo 4: Modelo de pendientes aleatorias 

        Modelo 5: Modelo de intercepto como resultado 

        Modelo 6: Modelo de pendiente como resultado 

 

 



Ejemplo: Estudio del cambio en la percepción de 

Competencia a lo largo de la temporada 

Escala de Competencia Percibida en el deporte (Balaguer et al., 2008)  

del Cuestionario de Motivación Intrínseca (McAuley et al., 1989)  

Escala Likert de 1 (totalmente en desacuerdo) a 7 (totalmente de acuerdo) 

1. Creo que soy bastante bueno/a en mi deporte 

2. Estoy satisfecho/a con lo que puedo hacer en mi deporte 

3. Soy bastante hábil en mi deporte 

4. Yo puedo dominar las habilidades deportivas después de haberlas 

practicado durante un tiempo 
5. No puedo hacerlo (actuar, ejecutar) muy bien en mi deporte  

Cuando participo en mi deporte me siento… 

1. apoyado/a 

2. comprendido/a 

3. escuchado/a 

4. valorado/a 

5. seguro/a 

Subescala de Aceptación (Richer y Vallerand, 1998)  

de la Escala de Necesidad de Relación 

Escala Likert de 1 (totalmente en desacuerdo) a 7 (totalmente de acuerdo) 



Ejemplo: Estudio del cambio en la percepción de 

Competencia a lo largo de la temporada 

Hipótesis 1: La trayectoria de crecimiento de la percepción de competencia es lineal y positiva 

(la relación entre percepción de competencia y tiempo es lineal y positiva). 

Hipótesis 2: La autoestima predice positivamente las diferencias entre individuos en los 

niveles iniciales de competencia deportiva; aquellos con mayor autoestima tienen niveles 

iniciales de percepción de competencia más altos que aquellos que tienen menor autoestima. 

Hipótesis 3: La satisfacción de la necesidad de Relación (SNR) predice positivamente el 

crecimiento de la percepción de competencia a lo largo del tiempo, de modo que las 

trayectorias de crecimiento lineal de competencia serán más positivas para los deportistas con 

mayor SNR que para los deportistas con SNR menor. 



1. La estructura de la base de datos 

Necesitamos reestructurar los datos en una estructura anidada 

Habitualmente información individual: CADA FILA UN CASO 



1. Reestructuración de la VD 









Ya tenemos los datos en una estructura anidada 



2. Centrado de las VIs 

Estas son las VI del modelo: 

• Tiempo de nivel 1 

• Autoestima (AE) y Relación (SNR) de nivel 2 



En Ciencias Sociales es frecuente investigar constructos 
 (autoestima, liderazgo…) mediante indicadores (variables) con 
métricas arbitrarias que no tienen un valor cero interpretable 

 (acuerdo-desacuerdo, satisfacción-insatisfacción).  
 

Por ello se recurre al centrado de variables respecto a la media:  
 1. Grand Mean Centering, Centering at the Grand Mean (CGM)  

 2. Group Mean Centering, Centering Within Cluster (CWC)  
 

En los modelos multinivel (Enders & Tofighi, 2007) se asume CWC para 
los predictores de N1, y CGM para los predictores de N2  

CGM: 
 

CWC: 

Recuerda… 



CGM: Centrado de los predictores de nivel 2 

Autoestima (AE) y Relación (SNR) 



“Centrado” del predictor de nivel 1 

Tiempo 

• Codificar el tiempo 0, 1, 2 identifica el 

intercepto en el modelo como el valor de 

SNC en tiempo 1. 

• Si codificamos 2, 1, 0, el intercepto sería el 

valor final en SNC. 



Obtención del término cuadrático de Tiempo  

para rodar el Modelo 3 (Modelo de crecimiento no lineal) 



Variables independientes de los diferentes modelos a poner a prueba: 

• Nivel 1: Tiempo y Tiempo_sqr  

• Nivel 2: Autoestima (AE_CGM) y Relación (SNR_CGM)  



Estimación de modelos con SPSS 

• 1. La estructura de la base de datos. 

        1.1. Reestructuración de la VD 

        1.2. Centrado de las VIs 

• 2. Ejercicio práctico guiado: 

       Modelo 1: Modelo de interceptos aleatorios 

        Modelo 2: Modelo de crecimiento lineal 

        Modelo 3: Modelo de crecimiento no lineal 

        Modelo 4: Modelo de pendientes aleatorias 

        Modelo 5: Modelo de intercepto como resultado 

        Modelo 6: Modelo de pendiente como resultado 

 

 



M1: Modelo de interceptos aleatorios 

Objetivo:  

• Estimar la variabilidad intra-sujetos y la 

variabilidad entre-sujetos en la VD 

• Estimar el CCI 

Yij 

MODELO NIVEL 1 (OCASIONES): 

MODELO NIVEL 2 (SUJETOS): 





Confirmar que el 

intercepto está marcado 





El método por defecto es MVR:  

• Recomendable cuando el nº de grupos es pequeño.  

• Con muestras grandes, MVR y MV dan resultados similares. 





No hay variables detrás 

de FIXED=  

porque no hay 
predictores en el modelo  

Sólo varían los interceptos  Variable agrupadora  

Especifica la VD del modelo  



Interpretación de Resultados 

M1: Modelo de interceptos aleatorios 

Índices de ajuste:  

Yij 



Interpretación de Resultados 

g00 = 5.12 (intercepto promedio para todos los sujetos en SNC) 

[rij] s
2 = 0.97  

(varianza intra-
sujetos) 

[U0j]         = 0.09  

(varianza entre-
sujetos)  

M1: Modelo de interceptos aleatorios 

Yij 

 La variabilidad intra-sujetos a través del 

tiempo es relevante 

 La variabilidad entre-sujetos es relevante. 

    Hay diferencias entre las medias de los 

sujetos en la VD 

 



Interpretación de Resultados 

g00 = 5.12 (intercepto promedio para todos los sujetos en SNC) 

[rij] s
2 = 0.97  

(varianza intra-
sujetos) 

[U0j]         = 0.09  

(varianza entre-
sujetos)  

8% de la varianza observada en la VD (SNC) 

se debe a diferencias entre los sujetos 

M1: Modelo de interceptos aleatorios 

Yij 



Estimación de modelos con SPSS 

• 1. La estructura de la base de datos. 

        1.1. Reestructuración de la VD 

        1.2. Centrado de las VIs 

• 2. Ejercicio práctico guiado: 

       Modelo 1: Modelo de interceptos aleatorios 

        Modelo 2: Modelo de crecimiento lineal 

        Modelo 3: Modelo de crecimiento no lineal 

        Modelo 4: Modelo de pendientes aleatorias 

        Modelo 5: Modelo de intercepto como resultado 

        Modelo 6: Modelo de pendiente como resultado 

 

 



M2: Modelo de crecimiento lineal 

Objetivo: ¿Existe relación lineal 

positiva entre la competencia y el 

tiempo? (H1) 

MODELO NIVEL 1 (OCASIONES): 

MODELO NIVEL 2 (SUJETOS): 





Hemos de comunicar al programa que el nuevo modelo incluye un predictor individual  

                                                                                                                           (Tiempo).  



Hemos de comunicar al programa que el nuevo modelo incluye un predictor individual  

                                                                                                                           (Tiempo).  



Especifica la VD del modelo  

Estimará la relación lineal 
Tiempo  Competencia 

Varían los interceptos  Variable agrupadora  

Especifica el nuevo predictor en el modelo  



Interpretación de Resultados 
M2: Modelo de crecimiento lineal 

Índices de ajuste:  



Interpretación de Resultados 

M2: Modelo de crecimiento lineal 

g00 = 4.43 (media en SNC) 

[rij] s
2 = 0.48  

(varianza intra-
sujetos) 

[U0j]         = 0.25  

(varianza entre-
sujetos)  

g10 = .70, p < .01 (Relación lineal positiva entre Tiempo y SNC) 



Estimación de modelos con SPSS 

• 1. La estructura de la base de datos. 

        1.1. Reestructuración de la VD 

        1.2. Centrado de las VIs 

• 2. Ejercicio práctico guiado: 

       Modelo 1: Modelo de interceptos aleatorios 

        Modelo 2: Modelo de crecimiento lineal 

        Modelo 3: Modelo de crecimiento no lineal 

        Modelo 4: Modelo de pendientes aleatorias 

        Modelo 5: Modelo de intercepto como resultado 

        Modelo 6: Modelo de pendiente como resultado 

 

 



M3: Modelo de crecimiento no lineal 

Objetivo: ¿El cambio sigue una 

trayectoria no lineal?  

MODELO NIVEL 1 (OCASIONES): 

MODELO NIVEL 2 (SUJETOS): 





Hemos de comunicar al programa que el nuevo modelo incluye otro predictor individual  

                                                                                                                     (Tiempo_sqr).  



Especifica la VD del modelo  

Estimará la relación lineal 

Tiempo  Competencia 

 

Estimará la relación no lineal 
Tiempo  Competencia 

Varían los interceptos  Variable agrupadora  

Especifica Tiempo y Tiempo_sqr como 
predictores en el modelo  



Interpretación de Resultados 
M3: Modelo de crecimiento no lineal 

Índices de ajuste:  



Interpretación de Resultados 

M3: Modelo de crecimiento no lineal 

g00 = 4.43 (media en SNC) 

[rij] s
2 = 0.45  

(varianza intra-
sujetos) 

[U0j]         = 0.26  

(varianza entre-
sujetos)  

g10 = 1.30, p < .01 (Relación lineal positiva entre Tiempo y SNC) 

g20 = -.30, p < .01 (Relación no lineal negativa entre Tiempo_sqr  

                                y SNC) 



Estimación de modelos con SPSS 

• 1. La estructura de la base de datos. 

        1.1. Reestructuración de la VD 

        1.2. Centrado de las VIs 

• 2. Ejercicio práctico guiado: 

       Modelo 1: Modelo de interceptos aleatorios 

        Modelo 2: Modelo de crecimiento lineal 

        Modelo 3: Modelo de crecimiento no lineal 

        Modelo 4: Modelo de pendientes aleatorias 

        Modelo 5: Modelo de intercepto como resultado 

        Modelo 6: Modelo de pendiente como resultado 

 

 



M4: Modelo de pendientes aleatorias 

Objetivo: ¿Las pendientes de la 

relación tiempo-competencia varían a 

través de los sujetos?  

MODELO NIVEL 1 (OCASIONES): 

MODELO NIVEL 2 (SUJETOS): 





Hemos de comunicar al programa que las pendientes de regresión pueden variar a  

                                                                                                   través de los sujetos. 



Especifica la VD del modelo  

Estimará la relación lineal 
Tiempo  Competencia 

Varían los interceptos  
Varían las pendientes a través de los sujetos 

Especifica el predictor en el modelo  



Interpretación de Resultados 
M4: Modelo de pendientes aleatorias 



En el modelo anterior hemos estimado: 

• Varianza de los interceptos U0j (s
2

t00
),  

• Varianza de las pendientes U1j (s
2

t11
),  

Para poder estimar también: 

• Covarianza entre U0j y U1j b(st01
) 



Interpretación de Resultados 
M4: Modelo de pendientes aleatorias 

+ st01
 

Índices de ajuste:  



Interpretación de Resultados 

M4: Modelo de pendientes aleatorias 

g00 => media en SNC 

[rij]   s
2   

(varianza intra-sujetos) 

[U0j]      ..                    
(varianza entre-sujetos)  

g10 => Relación lineal positiva entre Tiempo y SNC 
 

[U1j]   .. ..                    
(varianza de las 

pendientes a través de 
los sujetos)  Covarianza entre U0j y U1j 



Comparación de modelos 
M4: Modelo de pendientes aleatorias 

Índices de ajuste:  

M2: Modelo de crecimiento lineal 

1815.216 – 1769.531 = 45.68, con g.l.=2, p < .01  

Conclusión  El ajuste del Modelo 4 es significativamente mejor que el del Modelo 2. 

Pero no sabemos si se debe a la inclusión del parámetro adicional del Modelo 4 (s2
t11), 

o a la inclusión de la covarianza st01 



Estimación de modelos con SPSS 

• 1. La estructura de la base de datos. 

        1.1. Reestructuración de la VD 

        1.2. Centrado de las VIs 

• 2. Ejercicio práctico guiado: 

       Modelo 1: Modelo de interceptos aleatorios 

        Modelo 2: Modelo de crecimiento lineal 

        Modelo 3: Modelo de crecimiento no lineal 

        Modelo 4: Modelo de pendientes aleatorias 

        Modelo 5: Modelo de intercepto como resultado 

        Modelo 6: Modelo de pendiente como resultado 

 

 



M5: Modelo intercepto como resultado 

Objetivo: ¿Las diferencias observadas 

en los valores iniciales de competencia 

pueden ser predichas por la autoestima 

(AE)?  

MODELO NIVEL 1 (OCASIONES): 

MODELO NIVEL 2 (SUJETOS): 



Hemos de comunicar al programa que la variable Autoestima es un nuevo predictor. 



Especifica la VD del modelo  

Estimará la relación lineal  
Tiempo  Competencia 

Varían los interceptos  
Varían las pendientes a través de los sujetos 

Tiempo como predictor 
Se introduce un nuevo predictor 

(Autoestima) 

Estimará la relación transnivel 
Autoestima  Competencia 



Interpretación de Resultados 
M5: Intercepto como resultado 

Índices de ajuste:  

+ st01
 



Interpretación de Resultados 

g00  

[rij]   s
2   

(varianza intra-sujetos) 

[U0j]      ..                    
(varianza entre-sujetos)  

g10   
 

[U1j]   .. ..                    
(varianza de las 

pendientes a través de 
los sujetos)  

M5: Intercepto como resultado 

g01 => estimación de la relación transnivel  Autoestima  Competencia 

             

    
 

Covarianza entre U0j y U1j 



Estimación de modelos con SPSS 

• 1. La estructura de la base de datos. 

        1.1. Reestructuración de la VD 

        1.2. Centrado de las VIs 

• 2. Ejercicio práctico guiado: 

       Modelo 1: Modelo de interceptos aleatorios 

        Modelo 2: Modelo de crecimiento lineal 

        Modelo 3: Modelo de crecimiento no lineal 

        Modelo 4: Modelo de pendientes aleatorias 

        Modelo 5: Modelo de intercepto como resultado 

        Modelo 6: Modelo de pendiente como resultado 

 

 



M6: Modelo pendiente como resultado 

Objetivo: ¿Las diferencias observadas 

en las pendientes de la relación 

competencia-tiempo pueden ser 

predichas por la Satisfacción de la 

Necesidad de Relación (R)?  

MODELO NIVEL 1 (OCASIONES): 

MODELO NIVEL 2 (SUJETOS): 



Hemos de incluir SNR como predictor y crear la interacción transnivel en el modelo. 

Construimos el término 

interacción 

 utilizando los botones del 
cuadro de diálogo 



VD del modelo  

Estimará la relación transnivel Autoestima  Competencia 

Varían los interceptos  Varían las pendientes a través de los sujetos 

Autoestima como predictor 
Tiempo como predictor 

Estimará la relación lineal Tiempo  Competencia 

Estimará una interacción transnivel: 
Relación entre la pendiente de cambio y la SN relación 

SN Relación como predictor 



Interpretación de Resultados 
M6: Modelo de pendientes como resultado 

Índices de ajuste:  

+ st01
 



Interpretación de Resultados 

g00  

g01   
 

M6: Modelo de pendientes como resultado 

g11 => estimación de la interacción transnivel 

 

g10  

La pendiente (relación tiempo  competencia)  varía a 
través de los sujetos en función de su SN Relación 



Ejemplo: 

Hipótesis 1: La trayectoria de crecimiento de la percepción de competencia es lineal y positiva 

(la relación entre percepción de competencia y tiempo es lineal y positiva). 

Hipótesis 2: La autoestima predice positivamente las diferencias entre individuos en los 

niveles iniciales de competencia deportiva; aquellos con mayor autoestima tienen niveles 

iniciales de percepción de competencia más altos que aquellos que tienen menor autoestima. 

Estudio del cambio en la percepción de 

Competencia a lo largo de la temporada 

Hipótesis 3: La satisfacción de la necesidad de Relación (SNR) predice positivamente el 

crecimiento de la percepción de competencia a lo largo del tiempo, de modo que las 

trayectorias de crecimiento lineal de competencia serán más positivas para los deportistas con 

mayor SNR que para los deportistas con SNR menor. 



La relación Tiempo  Competencia varía a través de los sujetos en función  
                                       de su SNRelación (Hipótesis 3) 

Interpretar la interacción: calcular las ‘simple slopes’ para determinados valores del 

modulador (e.g., -1DT, +1DT) y realizar una representación gráfica.  

(Web de Kristopher J. Preacher)  http://www.quantpsy.org/interact/index.htm  

 



Ejemplo: 

Hipótesis 1: La trayectoria de crecimiento de la puntuación en el test es lineal y positiva (la 

relación entre test y tiempo es lineal y positiva). 

Hipótesis 2: El estatus socioeconómico del alumno, y la efectividad del profesor predicen 

positivamente las diferencias entre individuos en los niveles iniciales de puntuación en el test. 

Estudio del cambio en la puntuación en 

una prueba de nivel en 3 años consecutivos 

Heck, R. H., Tabata, L., & Thomas, S. L. (2013). Multilevel 

and longitudinal modeling with IBM SPSS. Routledge. 

www.routledge.com/9780415817110 
 

Hipótesis 3: La efectividad del profesor predice positivamente el crecimiento de la puntuación 

en el test a lo largo del tiempo, de modo que las trayectorias de crecimiento lineal de 

puntuación en el test serán más positivas para los sujetos con profesores efectivos. 

http://www.routledge.com/9780415817110


¡Gracias por vuestra atención! 
 

 







Ejemplo: 

Hipótesis 1: La trayectoria de crecimiento de la percepción de competencia es lineal y positiva 

(la relación entre percepción de competencia y tiempo es lineal y positiva). 

Hipótesis 2a: La autoestima predice positivamente las diferencias entre individuos en los 

niveles iniciales de competencia deportiva; aquellos con mayor autoestima tienen niveles 

iniciales de percepción de competencia más altos que aquellos que tienen menor autoestima. 

Estudio del cambio en la percepción de 

Competencia a lo largo de la temporada 

Hipótesis 3: La resiliencia predice positivamente el crecimiento de la percepción de 

competencia a lo largo del tiempo, de modo que las trayectorias de crecimiento lineal de 

competencia serán más positivas para los deportistas con mayor resiliencia que para los 

deportistas con resiliencia menor. 

Hipótesis 2b: La satisfacción de la necesidad de relación (SNR) predice positivamente las 

diferencias entre individuos en los niveles iniciales de competencia deportiva; aquellos con 

mayor SNR, tienen niveles iniciales de percepción de competencia más altos que aquellos que 

tienen menor SNR. 


