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Me imagino que más de una vez escuchaste que la
positividad nacional, detectada por test, del COVID-19
era de un porcentaje específico. Es más, muchas veces
te asustaste por una positividad alta o te relajaste por
una positividad baja. Por ejemplo, el 25 de enero de
2022, y basado en el resultado de 80.163 tests, el Mi-
nisterio de Salud reportó que

La positividad para las últimas 24 horas a
nivel país es de 15,82 % y en la Región Me-
tropolitana es de 13,59 %.

Entonces, ¿por qué se decía nacional si sólo una
parte de Chile se tomó el test? ¿Existe algún procedi-
miento que nos permita determinar que a partir de lo
observado en los resultados de los test se pueda hablar
de una positividad nacional?

El teorema de probabilidades totales [1] nos pue-
de ayudar a responder esta pregunta. Nuestro interés
recae en aprender sobre la positividad nacional. Sea
M el espacio muestral definido por los chilenos y chi-
lenas. En este espacio muestral se define para cada
m ∈ M las siguientes variables aleatorias. Denote-
mos por T (m) una variable aleatoria binaria, tal que
T (m) = 1 si el individuo m se tomó el test y 0 si no.
Sea R(m) = 1 si el individuo m es positivo por COVID-
19, de acuerdo al resultado del test. Queremos saber la
proporción de individuos positivos a nivel nacional. En
otras palabras, nos interesa P(R = 1), la cual se puede
descomponer como

P(R = 1) =P(R = 1|T = 1)P(T = 1)

+ P(R = 1|T = 0)P(T = 0)

Es decir, la positividad a nivel nacional, P(R = 1),
es el promedio ponderado entre la proporción de po-
sitivos que se tomó el test1, P(R = 1|T = 1), y la de
quienes no se lo tomaron, P(R = 1|T = 0).

Esta última cantidad es imposible de ser observada,
pues nunca sabremos la proporción de positivos entre
quienes no se tomaron el test. Entonces ¿cómo pode-
mos hablar de positividad nacional utilizando sólo la

información de quienes se tomaron el test? Técnica-
mente, ¿qué permite afirmar que P(R = 1) = P(R =
1|T = 1)? La única forma de que ocurra esto es hacien-
do lo siguiente:

P(R = 1|T = 1) = P(R = 1|T = 0).

Es decir, debemos asumir que la proporción de in-
fectados por COVID-19 entre quienes se tomaron el
test es idéntica a la proporción de contagiados entre
los que no lo hicieron. Este supuesto es denominado
ignorabilidad2. Formalmente, estamos diciendo que la
positividad es constante entre quienes se toman o no el
test, i.e., R ⊥⊥ T . Por lo tanto, estamos asumiendo que
no importa si la persona m se tomó el test y, en con-
secuencia, la positividad nacional se puede determinar
sólo con aquellos que sí se lo tomaron.

A pesar de lo fuerte y cuestionable del supuesto de
ignorabilidad, es una herramienta útil para aprender
sobre un parámetro a partir de sólo una parte de la po-
blación. Como nunca observaremos la proporción de
contagiados entre quienes no se tomaron el test, en-
tonces nunca sabremos si este supuesto se cumple o
no. Es decir, el supuesto de ignorabilidad es irrefuta-
ble [5]. El supuesto de ignorabilidad, a grandes rasgos,
afirma que lo que no podemos conocer tiene el mismo
comportamiento que lo que sí conocemos.

En este artículo pretendo mostrar, brevemente con
otro ejemplo, que la ignorabilidad es clave para ha-
cer inferencias. El ejemplo que utilizo es en base a los
resultados obtenidos desde la Encuesta Nacional de
Salud (ENS) y los factores de expansión que se utili-
zan en ella. En particular, muestro dónde está presente
la ignorabilidad y cómo podemos detectarla.

Ignorabilidad en la ENS 2016-2017

La muestra ENS 2016-2017 es representa-
tiva de la población nacional, regional, ur-
bana y rural, además de probabilística, se
puede definir como estratificada geográfica-
mente, de conglomerados y multietápica, con
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1Para efectos de este ejemplo, consideraremos que hablar de una persona con resultado positivo es equivalente a decir que esta persona

está contagiada.
2Para detalles técnicos sobre este supuesto, ver [2, 3]. Para una discusión sobre el uso de la ignorabilidad en otros ámbitos, ver [4].
3epi.minsal.cl/wp-content/uploads/2018/05/DISE%C3%91O-MUESTRAL-ENS-2016-2017.pdf
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distribución no proporcional por estrato de
muestreo.3

Lo anterior es declarado en el informe metodoló-
gico de la ENS 2016-2017. Pero, ¿qué significa una
muestra representativa? En términos coloquiales esto
significa que la muestra es capaz de representar el com-
portamiento poblacional. Para poder hacer esta afir-
mación debemos considerar el concepto de ignorabili-
dad. Es más, el diseño muestral tras las muestras repre-
sentativas es denominado diseño de muestreo ignorable
(para detalles técnicos puede ver [6, 7]). En este tipo
de diseños se asume que al conocer características de
los individuos de la población de interés, tales como
sexo biológico, nivel socioeconómico, región, manza-
na, entre otras, entonces ser seleccionado o no en la
muestra es irrelevante para hacer inferencias sobre la
variable de estudio [4].

Supongamos que queremos conocer la proporción
de mujeres que consume tabaco en el país. Podemos
definir sobre M las siguientes variables aleatorias para
todo m ∈ M: sea C(m) = 1 si el individuo m con-
sume tabaco y 0 si no; S(m) = 1 si la persona m fue
seleccionada en la muestra y 0 si no; G(m) = 1 si la
persona m es mujer y 0 si no. Entonces, nuestro inte-
rés es la proporción de consumidores de tabaco entre
las mujeres, P(C = 1|G = 1). Por el teorema de proba-
bilidades totales, sabemos que esta proporción la po-
demos descomponer como el promedio ponderado de
las consumidoras de tabaco que fueron seleccionadas
en la muestra y las que no, i.e.,

P(C = 1|G = 1) =P(C = 1|G = 1, S = 1)P(S = 1|G = 1)

+ P(C = 1|G = 1, S = 0)P(S = 0|G = 1)

Acá, P(S = 1|G = 1) es la proporción de selec-
cionados en la muestra, entre las mujeres del país y
P(C = 1|G = 1, S = 1) es la proporción de consu-
midoras de tabaco entre las mujeres seleccionadas en
la muestra. Análogamente, P(C = 1|G = 1, S = 0)
es la proporción de consumidoras de tabaco entre las
no seleccionadas en la muestra. Esta última cantidad
es imposible de ser estimada. Sin embargo, el supues-
to de ignorabilidad nos permite hacer inferencias so-
bre P(C = 1|G = 1), considerando solo la infor-
mación observada. El diseño ignorable nos dice que
C ⊥⊥ S|{G = 1}. Es decir, por el hecho de ser mujer,
ser seleccionado o no en la muestra es irrelevante pa-
ra aprender sobre la proporción de mujeres fumadoras
en Chile. La traducción de esta independencia condi-
cional, es que la proporción de consumidoras de taba-
co entre las seleccionadas es idéntica a la proporción
de consumidoras de tabaco entre las no seleccionadas,
i.e.,

P(C = 1|G = 1, S = 1) = P(C = 1|G = 1, S = 0).

Así, para estimar la proporción de consumidoras de

tabaco a nivel nacional, basta con conocer la propor-
ción de consumidoras de tabaco entre las selecciona-
das en la muestra, ya que la ignorabilidad permite que

P(C = 1|G = 1) = P(C = 1|G = 1, S = 1)

Así, decir que una muestra es representativa (que
la muestra representa a la población) es análogo a de-
cir que creemos en que el comportamiento de los no
seleccionados es idéntico al de los seleccionados en la
muestra.

Ignorabilidad en los factores de expansión
Bien sabemos que para extrapolar los resultados de

la encuesta hacia la población, se utilizan los denomi-
nados factores de expansión. Pero ¿cuál es la filosofía
que hay detrás de estos factores que nos permiten ha-
cer la extrapolación? Para exponer este punto, tomaré
como referencia el documento de trabajo “Fundamen-
tos de la nueva metodología de calibración de los facto-
res de expansión de la Encuesta Nacional de Empleo"4.

Los factores de expansión provienen de un estima-
dor conocido como Estimador de Horvitz-Thompson,
el cual es útil para estimar el total poblacional de una
característica de interés. Este estimador tiene como ba-
se el Principio de Representatividad, el cual, como se
manifiesta en el documento, significa que cada elemen-
to incluido en una muestra se representa a sí mismo y a
un grupo de elementos que no pertenecen a la muestra
seleccionada, cuyas características son cercanas a las del
elemento incluido en la muestra [8].

Si miramos con detención, el principio de represen-
tatividad no es nada más ni nada menos que el supues-
to de ignorabilidad aplicado a la estimación del factor
de expansión, pues estamos asumiendo que el compor-
tamiento de la variable respuesta es homogéneo entre
individuos con las mismas características.

Entonces, si estamos dispuestos a creer en que per-
sonas con las mismas características tendrán la misma
respuesta, entonces no tendremos problemas en creer
las conclusiones de la ENS (o cualquier encuesta).

Discusión
A través del artículo he mostrado con algunos ejem-

plos que la ignorabilidad es un supuesto clave para ha-
cer inferencias sobre un parámetro de interés. Aunque
se presentan sólo dos ejemplos, no es difícil imaginar
que la gran mayoría de los estudios, no sólo en Cien-
cias de las Salud, utilizan este supuesto para extrapolar
los resultados a la población. Otro ejemplo, que no de-
sarrollé, es el uso de la ignorabilidad en estudios de
caso y control, ya que un mismo individuo no puede
estar en ambos grupos y por lo tanto se supone que:
independiente del grupo en el que está, su respuesta hu-
biese sido la misma ya que ella solo dependerá de otras
características (como la edad, sexo, entre otras).

4https://www.ine.gob.cl/docs/default-source/documentos-de-trabajo/documento-de-trabajo-fundamentos-de-la-nueva-calibraci%
C3%B3n-de-los-factores-de-expansi%C3%B3n-en-la-ene.pdf?sfvrsn=3de3a0e1_4
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La ignorabilidad nos ayuda a extraer conclusiones
que son fáciles de entender, razonar y absorber. Sin em-
bargo, no es el único camino. Para ver otra forma de
analizar encuestas puede leer [9].

La ignorabilidad es un supuesto fuerte y por lo tan-
to las conclusiones pueden llegar a ser muy débiles.
Este efecto se denomina Ley de credibilidad decreciente
[10] y determina que entre más fuertes son los supues-
tos, más débiles son las conclusiones.

Es indispensable entender que los datos no hablan
por sí solos, si no que son los supuestos los que nos
ayudan a entender esta dinámica. Es más, como es ma-
nifestado en [10], la lógica de la inferencia se puede
resumir así

Datos + Supuestos = Conclusiones

Es decir, para un conjunto fijo de datos si cambio los
supuestos, mis conclusiones pueden cambiar rotunda-
mente.
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