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Resumen
La evaluación programas comunitarios algunas veces se basa 
en técnicas estadísticas como modelos de regresión lineal cuan-
do el objetivo es cuantificar su efecto sobre aspectos sociales o 
el bienestar general de la comunidad. Esto involucra el estudio 
de variables sobre la salud mental y social del individuo cuyo 
efecto puede no ser fácil de cuantificar debido a la presencia 
de estructuras de correlación entre las observaciones relativas a 
cada participante. Por esta razón es aconsejable utilizar mode-
los lineales mixtos para este tipo de estudio. Objetivo: realizar 
una evaluación de impacto de los efectos producidos por las 
acciones del Instituto de Deportes y Recreación de Medellín 
(inder) sobre la población usuaria. Metodología: A partir de la 
información muestral tomada por el inder en el año 2007 a una 
población de participantes y no participantes de sus programas, 
se ajustaron modelos lineales generalizados sobre el compor-

tamiento de variables psicológicas y sociales. Luego se realizó 
un pareamiento por medio de una regresión logística, para de-
terminar todos los sujetos y sus respectivas medidas repetidas 
que sirvieron para medir el efecto de la intervención de las ac-
tividades propias del programa diseñado por el instituto sobre 
esta comunidad usando un modelo lineal mixto. Resultados: 
por medio de la estimación con modelos lineales mixtos para 
cada escenario observado identificaron variables importantes 
de interacción con la intervención de las acciones del Instituto, 
que reflejan resultados de impacto positivos. Conclusiones: se 
encontró un impacto de mejoramiento de variables relaciona-
das con el capital social, a partir de la participación en las acti-
vidades del inder.
----------Palabras clave: Modelos lineales mixtos, salud men-
tal, evaluación de impacto, 

Abstract
The impact evaluation of a communitarian program someti-
mes is based on statistical techniques such as linear regression 
models analysis when the goal is usually to quantify its effects 
on both social and welfare characteristics of a community. 
This involves the study of mental health and social variables 
which effects could not be easily quantified due to the presen-
ce of correlation structures among the observations within a 
particular subject. For this reason it is advisable to use linear 
mixed models to this kind of study. Objective: To calculate 
the impact of the effects produced by actions of the Instituto 
de Deportes y Recreación de Medellín (inder) on the partici-
pant population. Methodology: from a sample collected by 
inder back in 2007, about participants and no participants of 

its programs, generalized linear models were estimated to ex-
plain the behavior of both social and psychological variables. 
Then, by using a logistic regression model a matching proce-
dure was performed to identify the subjects and their repeated 
measures that will serve as inputs to measure the impact of 
the intervention of the welfare activities on the community 
by means of a linear mixed model. Results: The linear mixed 
estimation process identified important interaction variables 
that favor the intervention welfare actions. Conclusions: 
from the participation in the inder activities, an improvement 
of variables related with social capital was found.
----------Key words: Linear mixed models, mental health, sco-
res for impact evaluation.
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Introducción
La evaluación de impacto se ha implementado como 
una técnica a nivel mundial en busca de alternativas que 
midan la efectividad de políticas o programas (1). La hi-
pótesis considerada tiene un punto de partida fundamen-
tal: ¿cuál sería la situación si la intervención no hubiera 
tenido lugar? Una metodología desarrollada por el De-
partamento de Planeación Nacional (dnp), propuesta por 
el Banco Mundial (2), fundamenta el establecimiento de 
un modelo contrafactual respondiendo sobre cuál es la 
situación hipotética del bienestar en ausencia del pro-
grama. Proponen la estimación de modelos de regresión 
para estimar las diferencias en la (las) variable (s) res-
puesta de interés, a partir de la estimación de un puntaje 
pareado de propensión (propensity score matching) (3). 
Tal proceso es llevado a cabo en el programa de Fami-
lias en acción (3), política desarrollada con presupuesto 
del Banco Mundial y en el que se evalúa el impacto a 
partir de información recolectada de un grupo tratamien-
to (intervenido) y un grupo control (no intervenido).

Estas políticas formuladas por institutos o entidades 
obedecen a necesidades poblacionales (4) que conducen 
a la elaboración de programas de intervención encami-
nados al logro de metas comunitarias, desarrollo o mejo-
ramiento de calidad o condiciones de vida. Un ejemplo 
de ello son las políticas públicas realizadas en materia de 
recreación y deporte, y para determinar sus efectos, se es-
tablecen sistemas de seguimiento y control a través de mo-
nitoreos y posteriores evaluaciones como el proceso de 
evaluación de impacto social que comprende los proce-
sos de análisis, seguimiento y gestión de las consecuen-
cias sociales voluntarias e involuntarias, tanto positivas 
como negativas de las intervenciones (1).

Las aproximaciones sobre la intervención de activi-
dad física y deportiva se han dado a partir de diferentes 
investigaciones epistemológicas. Una de estas es el tra-
bajo de Correa E, González C (5), en el cual plantean 
que la familia representa condiciones no propicias para 
una adecuada socialización de sus miembros por evi-
dencia de problemas de violencia, madre-solterismo, 
delincuencia, entre otros aspectos, mientras que la ac-
tividad recreativa y deportiva dada por diferentes me-
dios educativos, incide en la dinámica de las relaciones 
sociales. inder Medellín facilita la actividad deportiva 
y recreativa a la ciudad por medio de sus acciones que 
desarrollan deporte por medio de torneos, educación 
deportiva para jóvenes, actividad física por medio de 
aeróbicos, ciclovías, entre otras (4) enmarcadas dentro 
de la política pública del Instituto.

En este trabajo se pretende realizar la evaluación del 
impacto de políticas formuladas en materia de acciones 
para recreación y deporte promovidas por el inder, so-
bre la comunidad, por medio del análisis de modelos 
lineales mixtos con medidas repetidas para variables 

que cuantifican el bienestar social y comunitario, usan-
do unos datos recolectados por el inder, Medellín, en 
el año 2007. La ventaja de utilizar este tipo de modelos 
es que estos incorporan información de la estructura de 
medidas repetidas que otros modelos lineales ignoran y 
además, consideran la teoría del modelo contrafactual, 
ya que una de las medidas repetidas de la respuesta es 
en ausencia del programa.

El propósito de proporcionar una respuesta sobre la 
evaluación de impacto del inder responde a la hipótesis 
acerca de qué tanta mejoría promueve en las personas 
la participación de sus actividades, en el logro de metas 
comunes, aspecto reflejado en el trabajo en equipo, e 
interacción social (4), y que a su vez proporciona infor-
mación acerca del efecto en la construcción del Capital 
Social. Para tales propósitos se describen los métodos 
utilizados a continuación.

Metodología
Se describieron los conceptos y metodologías utiliza-
das para el desarrollo de este trabajo, que parten desde 
el pareamiento de participantes con no participantes, la 
definición del proceso de estimación de valores por me-
dio de la estimación de modelos lineales generalizados, 
el uso de la técnica de Análisis de Componentes Princi-
pales (acp) y el modelo lineal mixto, donde la principal 
variable respuesta medida en esta población fue un in-
dicador de nivel de socialización, determinado a partir 
del proceso descrito a continuación:

El proceso secuencial parte de realizar un pareamien-
to cuyo objetivo fue encontrar los pares similares es de-
cir, el participante con el no participante más similares 
según su edad, género, ubicación, y otras variables de 
comportamiento.

Seguido a esto, se estimaron tres valores: probabilidad 
de realizar acciones colectivas, probabilidad de pertenecer 
a una asociación comunitaria y el valor medio de grupos 
de interacción social, con los cuales se construyó un indi-
cador social general con la técnica acp, que fue la variable 
respuesta a incluir en el modelo lineal mixto.

Pareamiento

El pareamiento (también conocido como matching) es 
apropiado para evaluar casos donde se eligen aleatoria-
mente participantes bajo la intervención y personas no 
participantes, siendo difícil su comparación (6,7). En el 
proceso se estimó el modelo de regresión logística (8) 
con el cual se obtuvieron las probabilidades ajustadas 
de pareamiento (3) cuya comparación permitió discri-
minar los pares de personas con características más 
similares al nivel de variables como su edad, nivel aca-
démico terminado, zona, estrato, y de comportamiento 



Rev. Fac. Nac. Salud Pública Vol. 28 N.º 1 enero-abril 2010

66 | Universidad de Antioquia

como actitud, autoconfianza, respuesta ante determina-
da situación que se presenta.

El modelo logístico con la función link logit, está 
especificado como:

 

Donde  es la probabilidad estimada de ser partici-
pante dadas las condiciones de la matriz de diseño X y  
es el vector de parámetros del modelo estimado.

Los pares de valores se obtuvieron de aquellas 
personas que tuvieron las probabilidades más simila-
res, después de haber estimado la relación entre la va-
riable respuesta participar o no de las actividades del 
programa y variables como la ubicación geográfica o 
comportamentales.

La incorporación de variables obedeció al proceso 
para que el pareamiento identificara las personas en el 
caso contrafactual, es decir, en el grupo de personas que 
no hacen parte de la intervención pero cuyas variables, 
características y comportamiento son muy similares a 
los del otro grupo de no participantes.

Las respuestas tuvieron dos mediciones repetidas 
con diferencia temporal relativa a un mismo participan-
te para entrar al proceso de estimación de los efectos 
del programa y otras variables sobre el participante. La 
programación del pareamiento se realizó con el progra-
ma estadístico de dominio público R (9).

Modelos lineales utilizados

Para estimar el modelo lineal mixto final se encontró 
como variable respuesta el indicador de la acción colec-
tiva obtenido por medio de un procedimiento que utili-
zó como base otros modelos lineales previos.

Tomando en cuenta la obtención de los tres valores, 
el proceso de estimación de éstos con modelos lineales 
generalizados acordes con la distribución de cada varia-
ble respuesta de manera independiente relacionándolas 
con variables como edad, género o variables de com-
portamiento como la agresividad y la variable actitud 
frente a la manera de defender los derechos, se realiza 

Figura 1. Proceso del Matching y obtención de las respuestas pareadas.
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con el programa sas®(10), y los indicadores son preci-
samente aquellos valores ajustados de cada modelo, que 
sirven de insumo para construir otro indicador global de 
interacción social que es la componente principal agru-
pada en una medida por participante y su par respecti-
vo. Estos modelos se muestran a continuación.

Modelo logístico con agrupamiento, para respuesta 
de probabilidad de acción colectiva
El modelo de regresión logística con respuesta policó-
toma (función link logit acumulado), para calcular la 
proporción de gestión comunitaria se estima a partir de 
la siguiente ecuación con logit multinomial (8):

 

 
La probabilidad estimada representa la vinculación 

o pertenencia a cada categoría de respuesta multinomial 
considerada.

Modelo logístico de la probabilidad de pertenecer 
a una asociación comunitaria
Este es un modelo para estimar el valor de asociativi-
dad el cual modela la probabilidad de que la persona 
pertenezca a una asociación comunitaria, según carac-
terísticas como comportamiento y ubicación. Se utiliza 
la función de linkeo logit:

 

Donde  es la probabilidad estimada de pertenecer 
a una organización comunitaria dadas las condiciones 
de la matriz de diseño X y β el vector de parámetros del 
modelo estimado.

Modelo de regresión Poisson para número de grupos 
de interacción social
A partir de este modelo, se estima la respuesta media de 
grupos de interacción social, con los cuales la persona 
realiza actividades de socialización a partir de covaria-
bles inherentes al comportamiento de las personas. 

El modelo lineal generalizado ln(λ)= αX es el que 
relaciona la función link con las covariables. Donde λ 
es el valor medio a estimar de grupos de interacción so-
cial y α es el vector de parámetros estimados del modelo 
Poisson.

Es importante notar que las covariables se conside-
ran igual en los tres casos: edad, nivel académico, ubi-
cación, características de comportamiento, analizando 
en cada caso su significancia y aporte en cada modelo, 
pues es relevante su importancia para cada respuesta. 

De esta manera, los tres valores que se estiman con 
los modelos anteriores pasan al proceso de estimación 
del indicador social general con la técnica acp, usando 
para ello el programa sas®. El proceso se espera que iden-

tifique una componente principal que permita explicar el 
significado de las tres variables en el análisis incorporan-
do así una medida sobre capital social comunitario.

Modelo lineal mixto para análisis de impacto
La especificación del modelo lineal mixto en forma de 
efectos es (14): 

Este modelo considera en la variable respuesta una 
estructura correlacionada, tal es el caso de las medidas 
repetidas, esto tiene implícito el efecto de un compo-
nente aleatorio entre los sujetos, pero además se basan 
en el supuesto de normalidad del error y efecto aleatorio 
(11). Es así como se considerará en este modelo, dos 
medidas para cada participante: indicador de interac-
ción social en los individuos pareados, y la estructura 
de correlación de simetría compuesta que es explicada 
en McCulloch (12). 

Descripción poblacional

La información presentada incluye el estrato socioeco-
nómico, edad, zona, comuna, y escolaridad para partici-
pantes y no participantes. Un resumen de las estadísticas 
para estas variables y otras relacionadas con mediciones 
de comportamiento se consignan en las tablas 1 y 2.

Participantes: Adultos usuarios de las actividades 
deportivas del inder Medellín (652), grupo de no parti-
cipantes (688). Estas personas fueron seleccionadas por 
medio de un muestreo aleatorio estratificado donde los 
grupos considerados fueron por zona, grupo de edad y 
acción del inder Medellín; 2007.

Tabla 1. Resumen de medidas básicas para la población de par�
ticipantes

Características N n %

Edad	 	

Media = 39 

Desviación estándar = 18

Mediana = 37

Percentil 25 = 24

Percentil 75 = 55
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Características N n %

Sexo 652

Masculino 476 73

Femenino 176 27

Estrato 503

1 75 15

2 213 42

3 168 33

4 31 6

5 14 3

6 2 0,4

Zona 652

1 220 34

2 119 18

3 129 20

4 52 8

5 64 10

6 12 2

60 34 5

80 2 0

90 1 0

Otras 19 3

Características relativas a 
autoconfianza

652

Automejoramiento

0 (Totalmente en desacuerdo) 11 2

1 (En desacuerdo)	 15 2

2 (De acuerdo)	 101 15

3 (Completamente de acuerdo) 525 81

Autoconfianza

0 (Totalmente en desacuerdo) 10 2

1 (En desacuerdo)	 8 1

2 (De acuerdo)	 91 14

3 (Completamente de acuerdo) 543 83

Entablar Conversaciones

0 (Totalmente en desacuerdo) 17 3

Características N n %

1 (En desacuerdo) 40 6

2 (De acuerdo) 109 17

3 (Completamente de acuerdo) 486 74

Mejora de Habilidades y 
destrezas

0 (Totalmente en desacuerdo) 28 4

1 (En desacuerdo) 41 6

2 (De acuerdo) 150 23

3 (Completamente de acuerdo) 433 67

Numero de grupos con los 
que realiza actividades de 
defensa de derechos 

652

0 192 29

1 361 55

2 61 9

3 21 3

4 7 1

5 4 0,6

6 2 0,3

7 4 0,6

Fuente: Base de datos sobre evaluación de impacto INDER, 2007.

Tabla 2. Resumen de medidas básicas para la población de no 
participantes

Características N n %

Edad	 	

Media = 31

Desviación estándar = 16

Mediana = 24

Percentil 25 = 20

Percentil 75 = 43

Sexo 658

Masculino 352 51

Femenino 336 49

Estrato 559

1 57 10

2 228 41
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Características N n %

3 188 34

4 57 10

5 25 4

6 4 1

Zona 688

1 159 23

2 144 21

3 83 12

4 60 9

5 87 13

6 52 8

60 80 12

70 1 0,1

80 5 1

100 17 1

Características relativas a 
autoconfianza

688

Automejoramiento

0 (Totalmente en desacuerdo)	 50 8

1 (En desacuerdo) 101 15

2 (De acuerdo) 186 27

3 (Completamente de acuerdo) 347 50

Autoconfianza

0 (Totalmente en desacuerdo)	 20 3

1 (En desacuerdo) 15 2

2 (De acuerdo) 179 26

3 (Completamente de acuerdo) 454 69

Entablar Conversaciones

0 (Totalmente en desacuerdo) 7 2

1 (En desacuerdo) 60 9

2 (De acuerdo) 186 27

3 (Completamente de acuerdo) 425 62

Mejora de Habilidades y 
destrezas

0 (Totalmente en desacuerdo)	 29 4

1 (En desacuerdo) 47 7

2 (De acuerdo) 213 31

3 (Completamente de acuerdo) 399 58

Características N n %

Numero de grupos con los 
que realiza actividades de 
defensa de derechos 

688

0 184

1 407

2 74

3 15

4 6

6 2

Fuente: Base de datos sobre evaluación de impacto INDER, 2007.

La variable defensa de derechos representa el núme-
ro de grupos sociales con los que la persona organiza y 
realiza esta acción. 

Las variables puntajes relativas a autoconfianza son 
variables ordinales, con un rango entre 0 y 3, indicando 
el más alto con 3.

Modelos estadísticos: Modelos lineales generali-
zados para estimar valores de tres variables respuesta 
de carácter discreto y posteriormente, utilizar la técnica 
de componentes principales para las variables continuas 
estimadas tipo score.

Variables respuesta de interés: Gestión comuni-
taria, asociatividad e interacción social a partir de las 
cuales se estima la respuesta final. 

Técnica de evaluación de impacto: Modelos linea-
les mixtos con respuesta correlacionada (13) pareada.

Resultados
A continuación se muestran los resultados de las esti-
maciones realizadas para obtener los tres valores men-
cionados, insumos del acp. Adicionalmente, se mues-
tran los resultados de la estimación del impacto con el 
modelo lineal mixto final.

Modelo Logístico con agrupamiento,  
para respuesta de acción colectiva

A partir de la estimación del modelo de respuesta poli-
cótoma se busca determinar la probabilidad de realizar 
gestión comunitaria, entendida como la capacidad de la 
persona para interactuar con otros grupos para realizar 
esta actividad, con 0, 1, 2, 3, 4 ó 5 grupos sociales. De 
esta manera se estimaron dos modelos: uno con un gru-
po de no participantes y otro con participantes.

Para el grupo de no participantes, el modelo permi-
te concluir que el estrato (vpch = 0.0079), la confianza 
personal en habilidades (vpch = 0.0006), la propensión 
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por defender los derechos (Vpch = 0.0001), inciden en 
la respuesta de la acción colectiva, afectando positiva-
mente la probabilidad de realizarla. Esto permite inferir 
en que el aporte social de autoconfianza, de conductas 
constructivas individualmente incide en la realización 
de trabajo colectivo.

En el grupo de participantes, el modelo permite con-
cluir que la zona donde habita la persona (vpch = 0.003), la 
propensión por defender los derechos (vpch = 0.0001), 
la actitud de reclamo (sin agresión) ante una situación de 
mal trato (vpch = 0.0001), inciden la probabilidad de ha-
cer gestión comunitaria, incrementando positivamente la 
probabilidad de realizarla. De manera similar al grupo de 
no participantes, es posible afirmar que el aporte social 
individual positivo aporta en la construcción de trabajo 
colectivo.

Modelo Logístico de la probabilidad de pertenecer 
a una asociación comunitaria

En el grupo de no participantes, se observa la influencia 
de la propensión de defensa de derechos de forma sig-
nificativa para explicar la probabilidad de pertenencia 
a una asociación comunitaria (valor p: vpch = 0.0167) y 
la zona (vpch = 0.0002). La incidencia de la disposición 
por la defensa de derechos indica que es más probable 
que pertenezca a una asociación comunitaria quienes lo 
realizan con más recurrencia.

En el grupo de participantes se encuentra incidencia 
significativa de la actitud de defender los derechos, la 
edad (vpch = 0.0001) y la zona de proveniencia de la per-
sona (vpch = 0.0036). De forma similar al caso de gestión 
comunitaria, cuando la persona defiende los derechos, 
aumenta la probabilidad de pertenecer a una asociación 
comunitaria.

Modelo Poisson para el número de grupos  
de interacción social

Para los grupos de participantes, se encuentra la influen-
cia positiva de la confianza en entablar conversaciones 
(vpch = 0.0159), la edad (vpch = 0.0001) y la propensión 
por la defensa de derechos en el incremento de la res-
puesta número de grupos de interacción social (vpch = 
0.0001), al igual que para los no participantes, así mis-
mo, incidencia positiva de la autoconfianza para los no 
participantes (vpch = 0.0059).

Estimación con el modelo lineal mixto

Se estimaron modelos lineales mixtos para evaluar efec-
tos sobre las respuestas de cada uno de los scores con 
la debida estructura de medidas correlacionadas, bajo el 
esquema de diferencia temporal. Estos fueron previos a 
la estimación del modelo con el indicador social final.

Específicamente, se consideran los pares de respuesta 
repetida en el tiempo: una perteneciente a la del partici-
pante en un tiempo 1 y la otra del no participante pareado 
en un tiempo 0. 

Modelo mixto para la proporción de gestión 
colectiva

Las combinaciones significativas muestran que la auto-
confianza y la defensa de derechos (vpt = 0.0001), me-
jora la proporción de gestión comunitaria, mientras el 
comportamiento agresivo la disminuye (vpt = 0.04).

Modelo mixto para la probabilidad de asociatividad

Se observa incidencia significativa y positiva de la parti-
cipación en las actividades del Instituto, ya que a medida 
que se ve mejor autoconfianza y la propensión por defen-
der los derechos, la probabilidad de estar en asociación es 
más alta para quienes están en el programa (vp = 0.0001 
y 0.0036).

Modelo mixto para la probabilidad de interacción 
social

El mismo comportamiento en las variables significativas 
es encontrado para este modelo mixto, mostrando que 
la mejora de autoconfianza (vp = 0.0001) y de defensa 
de derechos (vp = 0.0036) incrementan la interacción 
social.

Modelo mixto para el valor de la componente 
principal

El valor encontrado con la técnica de componentes prin-
cipales, tiene la siguiente función:

PCR1 = 0,649271PGESU − 0,194774PASU + 0,735194INT

donde:
Variable PCR1: valor estimado de componente principal
PGESU : Proporción de gestión comunitaria
PASU: Probabilidad de asociación
INT : Estimación media de interacción social

Esta por su comportamiento representa las variables 
relativas a gestión comunitaria, e interacción social y la 
asociatividad con menor intensidad, por lo cual se ca-
lifica como componente de interacción social y trabajo 
colectivo sin asociatividad. A partir de esta respuesta se 
construyó el modelo mixto cuya forma general es:
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Para seleccionar la mejor estimación del modelo li-
neal mixto, fueron calculados tres tipos de modelos: CS 
(Simetría compuesta), AR(1) (Autorregresivo de orden 
1) y el un (no estructurado), de los cuales el que tiene 
menor AIC es el un, con 3272.2.

El modelo mixto estimado para esta respuesta PCR1 
indica un incremento del nivel de acción colectiva e in-
teracción social a partir de la intervención del programa 
al combinarlo con diferentes variables.

Note que son positivos los efectos para las interac-
ciones entre tiempo de intervención con los puntajes de 
autoconfianza, capacidad de entablar conversaciones, la 
defensa de derechos sobre la respuesta valor social (d a 
f y los Intervalos de Confianza indican que los paráme-
tros βi son significativos al 95%), pero son negativos los 
efectos de la interacción con agresión y la edad sobre el 
estimado (g a k). Esto indica que la incidencia de la in-
tervención de actividades recreativas y deportivas hace 
que mejore la disposición al trabajo colectivo e interac-
ción social, sin embargo, la agresión muestra inciden-
cias negativas sobre las respuestas estimadas, indicando 
que este comportamiento debería ser mejorado.

Los tejidos sociales se mejoran en presencia de com-
portamientos positivos individuales y de las actividades 
de los programas deportivos y recreativos, lo que sugiere 
el mejoramiento de la interacción para la consecución de 
metas colectivas, es decir, mejoramiento del capital so-
cial a partir de las actividades del programa. Esta conclu-
sión permite simplificar las conclusiones obtenidas con 
los anteriores modelos mixtos estimados, siendo estos 
resultados similares. Al verificar los supuestos del mo-

delo, con base en los residuales, no se encontraron serias 
desviaciones del supuesto de normalidad.

Discusión 
A través de las técnicas estadísticas utilizadas fue posi-
ble detectar impactos positivos de actividades ofertadas 
en estas a través del Instituto de Deportes y Recreación 
de Medellín, inder, efectos que a partir de variables 
cuantitativas con significado social le dan a este institu-
to señales de los logros sociales y bienestar que puede 
alcanzar a través de sus actividades. 

Evidenciando estos impactos, se observó que el logro 
individual se refleja en el colectivo debido a los efectos 
positivos de la confianza, defensa de derechos y facili-
dad para establecer conversaciones, mostrando la mejo-
ra de aspectos sociales grupales tangenciales al capital 
social comunitario. Efectos cuya observación no habría 
sido posible al estimar modelos lineales generalizados, 
pues no se basan en el concepto del modelo contrafac-
tual que responde al resultado sin intervención, sino en 
determinar efectos para respuestas no correlacionadas, 
cuyo objetivo fue la construcción de tres valores como 
insumos de la técnica acp para la construcción del in-
dicador social global para los participantes pareados, 
incorporando la estructura de correlación en los datos 
que sí considera el modelo lineal mixto.

A su vez, los participantes fueron pareados con base 
en modelos de regresión logística, que compara la pro-
babilidad de estar en el programa, identificando los más 
similares y facilitando entonces esta construcción de 

Tabla 3. Tamaño estimado de los efectos usando el modelo lineal mixto

Efecto Estimadora Valor pc CI al 95% b

Interceptm 0,2982 <,0001 (0,212,0,385)

Timpo*Numero Grupos Defensa de derechos d 0,8532 <,0001 (0,805,0,901)

Tiempo*Puntaje confianza para establecer conversacionese 0,3099 <,0001 (0,236,0,384)

Tiempo* Puntaje autoconfianza f 0,3231 <,0001 (0,225,0,421)

Tiempo*Respuesta agresiva-ag -2,2015 <,0001 (-2,629,-1,774)

Tiempo* Respuesta agresiva -bh -2,0698 <,0001 (-2,432,-1,707)

Tiempo* Respuesta agresiva -ci -2,1585 <,0001 (-2,512,-1,805)

Tiempo* Respuesta agresiva -dj -2,0347 <,0001 (-2,337,-1,733)

Tiempo* Respuesta agresiva -ek -2,0696 <,0001 (-2,375,-1,764)

Tiempo*EDADl -0,02713 <,0001 (-0,0299,-0,024)

a Estimación del parámetro βi
b Intervalo de confianza al 95% para los parámetros βi, basado en la distribución t de student.
c Valor p para probar la hipótesis de que βi = 0 vs βi ≠ 0
d a l: Variable Tiempo, dicótoma definida como 1 si el par participa en el INDER, 0 si no, que interactúa con las otras covariables.
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valores con medidas repetidas “pareadas” y por tanto, 
correlacionadas. Estas al ser estructuradas, permiten la 
estimación de modelos lineales mixtos para cada uno 
de los tres valores, que evalúan impactos previos al mo-
delo final con el indicador social global, mostrando con 
el último, resultados y conclusiones similares, pero más 
concretos y de forma simple, con una sola variable res-
puesta y un solo modelo lineal mixto.
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