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A.1. MARCO GENERAL DE LA PRODUCCION ESTADISTICA

El presente anexo documenta exhaustivamente los procedimientos metodolégicos
empleados en la estimacién de los indicadores de innovacion y adopcion TICs publicados
en la parte | de este informe.

La documentacion se organiza siguiendo los estdndares internacionales de metadatos
estadisticos (SDMX, Generic Statistical Business Process Model), y responde al imperativo
de transparencia y replicabilidad que rige la produccién estadistica oficial del Instituto
Provincial de Estadistica y Censos de Misiones (IPEC).

Todo resultado cuantitativo publicado en este informe es reproducible a partir del archivo
de microdatos anonimizados MICRODATOS_ECTI_MISIONES_REPOSITORIO.csv y la guia
de replicacion que lo acompana. No existen pardmetros ocultos, ajustes discrecionales,
ni intervenciones manuales que no estén documentados en los scripts de procesamiento
situados en el repositorio institucional.
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A.2. DISENO MUESTRAL Y MARCO DE REFERENCIA

A.2.1. Marco de muestreo

El universo objetivo comprende todas las unidades econdémicas formales con actividad
en la provincia de Misiones durante el periodo 2018-2022. El marco de muestreo se
construyd a partir del padrén de contribuyentes de Ingresos Brutos de la Agencia
Tributaria de Misiones (ATM), que al momento del disefio registraba aproximadamente
87.275 unidades con facturacién positiva. Este marco presenta la ventaja de cobertura
casi universal del sector formal y la disponibilidad de la base imponible anual como
variable auxiliar correlacionada con las variables de interés.

A.2.2. Estratificacion y seleccién
El disefio muestral adoptd una estratificacién bidimensional:

e Por sector econédmico: 20 secciones de la ClIU Revisién 4, identificadas con letras
dela AhastalaT.

e Por tamaro de la empresa: micro, pequefia, mediana tramo 1, mediana tramo 2 y
grande, segln los umbrales de la Resoluciéon SEPYME vigente.

La muestra comprende dos componentes:

Muestra probabilistica (PROB): 208 empresas seleccionadas mediante muestreo aleatorio
simple estratificado con probabilidades de inclusién proporcionales a la facturacion
dentro de cada estrato. Los pesos de disefio iniciales se calculan como el inverso de la
probabilidad de inclusién de primer orden:

d=1/m

donde 1 denota la probabilidad de inclusién de la unidad i-ésima en la muestrq,
proporcional a su base imponible relativa dentro del estrato.

Muestra de inclusién forzosa (IF): 294 empresas incorporadas con certeza (mm; = 1) por su
relevancia econdémica, principalmente las de mayor facturacién en cada sector. Su
ponderador de disefio es d; = 1y se representan exclusivamente a si mismas.

Muestra de reemplazos: 150 empresas preseleccionadas para sustituir a las unidades
PROB que no respondieran, preservando la estructura de estratificacién original. Cada
reemplazo hereda el ponderador de la empresa original que sustituye.
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A.2.3. Cobertura efectiva del médulo ECTI

Del total de empresas (101 unidades) que completaron el formulario, 95 respondieron el
maddulo de innovacién y 93 el médulo de TICs. La composicion de la muestra efectiva ECTI
se detalla en el cuadro siguiente:

Cuadro 1. Cobertura y tratamiento segun tipo de muestra. Provincia de Misiones. Periodo afio 2018-2022

Cantidad de

Tipo de muestra empresas Ponderador Tratamiento
PROB 48 Calibrado (1,6 — 3.761,7) Expansién a universo
IF 10 1,0 (se representan a si mismas) Expansién a universo
Reemplazos 25 Heredado del original Expansién a universo
ATM extra 15 1,0 (identificadas en ATM) Expansién a universo
Sin marco 2 1,0 Solo descriptivo

Fuente. IPEC, elaborado en base a la Encuesta PBG, Economia Circular, Cambio Climatico y Economia del Conocimiento en la Era Digital (2023-
2024) y registros administrativos de la Agencia Tributaria de Misiones (ATM).

Las 15 empresas clasificadas como ATM extra fueron relevadas durante el operativo de
campo fuera del marco muestral formal. Su identificacién posterior en el padrén ATM
permitié asignarles sector ClIU mediante la conversion del cédigo de actividad AFIP (6
digitos) a la division CIIU correspondiente (2 digitos) y de alli a la seccion (letra). Su
ponderador se fija en 1,0 bajo el tratamiento de inclusién forzosa de facto.
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A.3. PROCEDIMIENTOS DE ESTIMACION

A.3.1. El estimador Ratio-GREG calibrado

Las estimaciones ponderadas del médulo ECTI utilizan los mismos ponderadores
calibrados que se desarrollaron para la estimacion del Producto Bruto Geogrdfico (PBG)
de Misiones 2018-2024, cuya derivacion completa se evidencia en el Documento
Metodologico N°2 del PBG (IPEC, 2026). A continuacion, se sintetiza la secuencia de
calibracién.

El punto de partida son los pesos de disefio d;, que se ajustan en dos etapas:

Etapa 1: ajuste por no respuesta (IPW)

La no respuesta total se modela como un mecanismo Missing at Random (MAR)
condicional a las variables auxiliares observadas. Se estima un modelo logistico de
propensién a responder:

logit (P(R; = 1]X)) =X."B
donde R; es el indicador de respuesta de la unidad i

X; incluye el sector ClIU, el logaritmo de la facturacién ATM y el estrato de tamario
¢: = P (R; = 1 | X)) probabilidad estimada se utiliza para construir los pesos
ajustados por no respuesta: d;*=d; / @;

Este ajuste incrementa el peso de las unidades respondientes que pertenecen a estratos
con bagja tasa de respuesta, compensando parcialmente el sesgo de seleccion. El
supuesto MAR implica que, condicional a las variables auxiliares, la probabilidad de
responder no depende de las variables de interés. La validez de este supuesto resulta no
verificable empiricamente, pero se sustenta en la alta correlaciéon observada entre
facturacién, tamafio y comportamiento innovador.

Etapa 2: calibracién de Deville-Sarndal

Los pesos ajustados por no respuesta se calibran a continuacién para reproducir los
totales poblacionales conocidos del marco ATM. Para cada estrato h = sector * tamaiio se
imponen las restricciones:

Jwi-x;=T(x h) (facturacion total conocida)
2w =Ny, (niimero de empresas)
donde la suma recorre las unidades respondientes del estrato h
T (%, h) es la facturacién total ATM del estrato
Nj el nimero de empresas.

Los pesos calibrados w; se obtienen minimizando la distancia chi-cuadrado respecto de
los pesos IPW:

min Y (w; - di*) 2/ d;*

sujeto a las restricciones de calibracién. La solucion adopta la forma del estimador de
regresion generalizada (GREG):

w;=di* (1+(T(x h)-Yd*x) g)



Economia del conocimiento, TICs e Innovacion IPEC-Misiones

donde gy, es el factor de ajuste especifico del estrato. Este estimador posee la propiedad
de doble robustez: produce estimaciones consistentes si al menos uno de los dos modelos
estd correctamente especificado (Robins, Rotnitzky y Zhao, 1994; Bang y Robins, 2005).

A.3.2. Estimacion de tasas ponderadas para el médulo ECTI

Las tasas de innovacion y adopcion TICs se estiman como promedios ponderados de
indicadores binarios:

t=w -y /N wi x 100
donde y; € {0, 1} indica si la empresa i realizé la actividad en cuestion
w; es el ponderador calibrado (columna pondera en los
El denominador corresponde al universo estimado de empresas representadas.

Este estimador constituye un estimador de razén (ratio estimador) que hereda las
propiedades de consistencia y eficiencia del GREG, siempre que el supuesto de
homogeneidad de los ratios dentro de cada estrato se sostenga razonablemente.
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A.4. ESTABILIZACION DE PONDERADORES: TRIMMING

La distribucién de ponderadores calibrados exhibe asimetria positiva extrema: el
percentil 50 se ubica en 11,3 el percentil 95 en 666,9 y el méximo alcanza 3.761,7. Ocho
unidades, todas microempresas, concentran ponderadores superiores a 500 vy
representan conjuntamente el 51,4% del universo estimado. Esta concentracién genera
inestabilidad en las estimaciones: la inclusidon o exclusién de una sola de estas unidades
puede alterar las tasas de innovacién en varios puntos porcentuales.

Se adoptd un procedimiento de recorte (trimming) consistente en imponer un umbral
superior de 500 a todos los ponderadores:

w;i(trim) = min (w;, 500)

Este umbral se seleccioné mediante un andlisis de sensibilidad que evalud seis escenarios
(sin trimming, < 2.000, < 1.000, £ 500, = 200, = 100), y se corresponde con las
recomendaciones de la literatura sobre estabilizacién de pesos en encuestas (Potter,
1990; Kish, 1992; Valliant, Dever y Kreuter, 2013). El recorte afecta a 8 de las 95 unidades,
es decir 8,4% y reduce el universo representado de 10.038 a 4.883 empresas.

Cuadro 2. Analisis de sensibilidad del trimming. Provincia de Misiones. Periodo afio 2018-2022

Cantidad de Tasa de Tasa de

Umbral 3 pondera . iy . o
innovacion vinculacién

empresas afectadas

Sin trimming 0 10.038 7,8% 8,9%
<2.000 1 8.276 9,4% 10,8%
< 1.000 2 7.193 10,8% 12,5%
< 500 8 4.883 13,5% 12,8%
<200 8 2.483 14,4% 13,1%
< 100 8 1.683 15,4% 13,4%

Fuente. IPEC, elaborado en base a la Encuesta PBG, Economia Circular, Cambio Climatico y Economia del Conocimiento en la Era Digital (2023-
2024) y registros administrativos de la Agencia Tributaria de Misiones (ATM).

En el informe principal se presentan las estimaciones con trimming < 500 como cifras
centrales, con mencién explicita de las estimaciones sin trimming cuando la diferencia
resulta sustantiva. Este enfoque dual permite al lector evaluar la robustez de los hallazgos
frente a la influencia de los pesos extremos.
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A.5. INFERENCIA ESTADISTICA: BOOTSTRAP CALIBRADO

La estimacion de la varianza de los estimadores de razén bajo disefios complejos con
ajuste por no respuesta y calibracién no admite férmulas analiticas cerradas sencillas. Se
adoptd un procedimiento de bootstrap estratificado calibrado (Rao y Wu, 1988;
Beaumont y Patak, 2012) que captura simultdneamente las fuentes de variabilidad del
disefio muestral, del ajuste por no respuesta y de la calibracién.

A.5.1. Algoritmo de bootstrap
El procedimiento consiste en los siguientes pasos, repetidos B = 500 veces:

1. Dentro de cada estrato definido por tipo_muestra se extrae una muestra con
reemplazo del mismo tamario que la muestra original.

2. Se recalcula el estimador de razén sobre la muestra bootstrap:
7(b) = wi(b) - yi(b) / X wi(b)
3. Se almacena t(b) parab=1, .., B.
Los intervalos de confianza al 95% se construyen mediante el método de percentiles:
1Cos = [Qo-025(T(D)), Qo-975(T(B))]
El error estdndar bootstrap se calcula como la desviacion estdndar de las B réplicas, y el

. . . .. EE
coeficiente de variacién como CV = 7100

A.5.2. Precisién de las estimaciones

Los coeficientes de variaciéon obtenidos para los indicadores globales:
e tasa de innovacion: CV = 92,0%
e tasa de vinculacion: CV = 90,0%

Son elevados y reflejan el tamafio muestral limitado y la alta concentracién de los
ponderadores. Estos valores se situan por encima del umbral convencional de 33,0%
recomendado por Statistics Canada para publicacién sin restricciones. En consecuencia,
las estimaciones puntuales deben interpretarse como érdenes de magnitud indicativos
mds que como mediciones precisas, y los intervalos de confianza constituyen la
representacion mds honesta.

Paralos andlisis cruzados TICs * innovacion se empled el test exacto de Fisher para tablas
2x2 y el test de Mann-Whitney (Wilcoxon rank-sum) para comparacion de distribuciones
continuas, ambos no parameétricos y apropiados para muestras pequefias sin supuestos
distribucionales.
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A.6. CONSOLIDACION DE FORMULARIOS: PERSONA HUMANA Y PERSONA JURIDICA

El operativo de campo utilizé dos versiones del cuestionario KoboToolbox con estructura
idéntica, pero nomenclatura parcialmente diferente: una para personas humanas (PH:
auténomos y monotributistas), y otra para personas juridicas (PJ: sociedades). Esto
generd dos fendmenos que requirieron tratamiento especifico:

Columnas duplicadas: 521 variables aparecen duplicadas en el volcado de datos, donde
las columnas originales contienen respuestas PH y las columnas con sufijo .1 contienen
respuestas PJ (o viceversa). Se consolidaron mediante coalesce: para cada fila, se toma
el valor no nulo de la columna original; si es nulo, se toma el de la columna .1.

Columnas con nombres distintos: ciertas preguntas aparecen con redacciones diferentes
para PH y PJ sin relacién por sufijo. Se identificaron mediante inspeccion manual de
patrones regex y se consolidaron aplicando la funcién mdximo por fila entre ambas
versiones. Este procedimiento resultd critico para los indicadores TICs: sin la consolidacién
explicita, las empresas PJ aparecian como sin dato para variables que efectivamente
habian respondido, produciendo subestimaciones severas.

La verificacién de la consolidacién se realizé cruzando el conteo de respuestas no nulas
por tipo de persona antes y después del procedimiento, confirmando que la suma PH +
PJ post-consolidaciéon coincide con los totales esperados para cada variable.
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A.7. TRATAMIENTO DE VALORES MONETARIOS

Dado el contexto inflacionario argentino durante el periodo de referencia, los valores
monetarios absolutos carecen de interpretabilidad directa. Se adoptaron dos estrategias
complementarias:

Estrategia principal: ratios intra-periodo, todos los indicadores del informe se expresan
innovadora

como ratios entre grupos (ratio = ——————) o como porcentajes del universo. Al estar
no innovadores

ambos términos de cada ratio valuados en la misma unidad monetaria, pesos en valores
corrientes del afo 2022, el cociente es invariante a cualquier transformacion
multiplicativa del nivel de precios.

Estrategia complementaria: deflactacién a precios de 2018, el anexo A del informe
principal presenta magnitudes absolutas deflactadas utilizando el deflactor implicito del
VAB nacional (INDEC). El factor de conversién para el afio 2022 es:

VABna,gg

VABnasg,,
IVF3022

deflactorypy, = = 0,183093

donde el subindice na refiere al VAB nacional a precios corrientes y el IVF al indice de
volumen fisico con base afio 2018=100. Los ratios entre grupos son numéricamente
idénticos antes y después de la deflactacion, confirmando la invariancia tedrica.



Economia del conocimiento, TICs e Innovacion IPEC-Misiones

A.8. CONSTRUCCION DEL iNDICE TICs COMPUESTO

El indice TICs compuesto se define como la suma simple de 9 (nueve) indicadores binarios
de adopcién tecnoldgica:

Idx; = Y (k=1..9) TICsy

donde TICs;y € {0, 1} para cada una de las siguientes dimensiones: (1) uso de internet; (2)
posesion de ordenadores/PC; (3) red de drea local; (4) sistema de gestion administrativa;
(5) firma digital; (6) cloud computing; (7) pagina web propia; y (8) WhatsApp comercial.

El indice toma valores enteros entre 0 y 9 en la prdctica, entre 0 y 8 dado que cloud
computing y Bl presentan problemas de cobertura en la consolidacién de PHy PJ.

La eleccién de una suma simple (no ponderada) obedece a tres razones:
1. parsimonia interpretativa
2. ausencia de un marco tedrico que justifique ponderaciones diferenciales
3. robustez empirica

Un andlisis de componentes principales sobre la matriz de indicadores binarios confirmd
que el primer componente captura el 350% de la varianza total con cargas
aproximadamente uniformes, validando el esquema equi-ponderado.
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A.9. VALIDACION Y CONTROL DE CALIDAD

A.9.1. Consistencia interna
Se verificaron las siguientes identidades y restricciones légicas sobre los microdatos:
(a) la variable es;ynovadora = 1 Si'y solo si al menos una variable innov, = 1

(b) la suma de los indicadores binarios de innovacién es consistente con el conteo de
actividades declaradas

(c) no existen registros con pondera = 0 o pondera negativo

(d) el universo estimado coincide con el reportado en el informe

A.9.2. Comparacién con fuentes externas

Los resultados se contrastaron con los siguientes benchmarks nacionales e
internacionales:

ENDEI 2014-2016 (INDEC-MINCyT): la encuesta nacional de dindmica del empleo y la
innovacion reportd tasas de innovacién del 40-50% para el sector manufacturero a nivel
nacional. Nuestra estimacién para el sector C en Misiones resulta sustancialmente menor,
lo que se explica por (i) la diferencia de cobertura sectorial; (i) la dominancia de micro y
pequefias empresas en Misiones; y (iii) un posible efecto de literacy innovativa, muchas
empresas realizan actividades que constituyen innovacién segun el manual de Oslo, pero
no las reconocen como tales.

Encuestas TIC de OECD: las tasas de adopcion de internet (97,0%) y ordenadores (93,0%)
son consistentes con los promedios de paises de ingreso medio-alto, mientras que la
adopcidén de cloud computing (2,6%) y Bl (14,0%) se situa significativamente por debaijo,
reflejando el rezago en adopcioén de herramientas avanzadas.

A.9.3. Andlisis de sensibilidad
Se evalud la sensibilidad de las estimaciones a:
1. Elumbral de trimming (cuadro A.1)
2. Lainclusiéon o exclusion de las 15 empresas ATM extra
3. La consolidacién PH y PJ antes y después del fix de la seccion A.6

En todos los casos, los hallazgos cualitativos del informe se sostienen sin modificaciones
sustantivas.



Economia del conocimiento, TICs e Innovacion IPEC-Misiones

A.10. REPLICABILIDAD Y DATOS ABIERTOS

En consonancia con los principios de ciencia abierta y los estdndares de la estadistica
oficial contempordneq, todos los insumos necesarios para reproducir las cifras publicadas
se encuentran disponibles publicamente:

A.10.1. Archivo de microdatos

El archivo MICRODATOS_ECTI_MISIONES_REPOSITORIO.csv contiene un registro por
empresa con las siguientes variables: codigo anénimo (ECTI-NNNN), sector ClIU, tamaiio,
tipo de muestra, ponderador original, ponderador recortado, indicadores binarios de
innovacién e indicadores binarios de adopcién TICs. No se incluyen identificadores
directos ni variables econdémicas sensibles por razones de confidencialidad estadistica,
en cumplimiento de la Ley 17.622.

A.10.2. Férmula fundamental de replicacién
Toda tasa publicada en el informe puede reproducirse aplicando:
T =)' (v; X pondera_trim;) /)’ pondera_trim; x 100

donde y; es la variable binaria de interés y la suma recorre las observaciones con y; no
faltante. En Python:

df['varl.mul(dfl'pondera_trim).sum() / df.loc[df{'var].notnal), 'pondera_trim1.sum() * 100

A.10.3. Correspondencia: cuadros y variables

Cuadro 3. Mapa para replica segun cuadro del informe y variables a utilizar. Provincia de Misiones.
Periodo afio 2018-2022

Cuadro del informe Contenido Variables de los microdatos
1 Actividades de innovacion innov_* (11 variables binarias)

es_innovadora
2 Innovacién por tamano tamano

pondera_trim

3 Vinculacién 1+D vinc_* (7 variables binarias)

4 Socios para la innovacién socio_* (10 variables binarias)

5 Brechas innovadoras es_innovadora + fuentes ATM externas
6-10 TICs tic_* (12 variables binarias)

11 TICs por innovacion tic_* x es_innovadora

; indice_tics
12 Indice TICs
tamano

Fuente. IPEC, elaborado en base a la Encuesta PBG, Economia Circular, Cambio Climatico y Economia del Conocimiento en la Era Digital (2023-
2024) y registros administrativos de la Agencia Tributaria de Misiones (ATM).
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A1, LIMITACIONES Y CAVEATS
Las siguientes limitaciones deben considerarse al interpretar los resultados:

Tamano muestral reducido: con 95 unidades efectivas para el médulo de innovacién, las
estimaciones para subgrupos sector * tamaifio descansan en celdas con N < 10 en varios
casos. Los coeficientes de variacion superiores al 90,0% para los indicadores globales
reflejan esta limitacién.

Supuesto MAR no verificable: el ajuste por no respuesta asume que la propensién a
responder el médulo ECTI, condicional al sector y tamafo, es independiente del
comportamiento innovador. Si las empresas innovadoras tuvieran mayor (o menor)
propensién a responder, las tasas estimadas estarian sesgadas.

Periodo de referencia retrospectivo: el cuestionario indaga sobre actividades realizadas
durante el periodo 2018-2022, relevadas en 2023-2024. El sesgo de memoria puede
afectar la precision de las respuestas, particularmente para los afios mds lejanos.

Consolidacién PH/PJ imperfecta: dos indicadores, Bl y cloud computing no pudieron
consolidarse completamente entre los formularios Persona Humana y Persona Juridica
por incompatibilidad de nomenclatura, y se reportan con valores aproximados.

Ausencia de montos de gasto en innovacién: el médulo 111 releva la realizacién de cada
actividad innovativa pero no el monto invertido en ella. Esto impide calcular la intensidad

asto I+D . . , .
I8 Unindicador estandar en la literatura.
facturaciéon

de innovacion Int. Inno. =
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GLOSARIO TECNICO

Bootstrap calibrado: método de remuestreo que preserva la estructura de estratificacion
y los djustes de calibracién del disefio original para estimar la variabilidad de los
estimadores muestrales.

Coeficiente de variacion (CV): razéon entre el error estandar y la estimaciéon puntual,
expresada en porcentaje. Valores superiores al 33% indican estimaciones con alta
incertidumbre relativa.

Deflactor implicito: cociente entre una magnitud a precios corrientes y la misma magnitud
a precios constantes; mide la variacién promedio de precios entre el periodo corriente y
el periodo base.

Doble robustez: propiedad de un estimador que garantiza consistencia cuando al menos
uno de dos modelos componentes (propensidn o resultado) estd correctamente
especificado.

Estimador GREG: estimador de regresiéon generalizada que utiliza informacién auxiliar
para calibrar los pesos muestrales y mejorar la eficiencia de las estimaciones.

IPW (Inverse Probability Weighting): ponderacién por el inverso de la probabilidad
estimada de respuesta; técnica estdndar para ajustar el sesgo de no respuesta bajo el
supuesto MAR.

MAR (Missing at Random): supuesto de que la probabilidad de dato faltante depende solo
de variables observadas, no de la variable faltante.

Schumpeter Mark Il: régimen de innovacién donde las grandes empresas establecidas
dominan el proceso innovador mediante su acceso privilegiado a recursos, en contraste
con el Mark | de destruccién creativa por nuevos entrantes.

Trimming: recorte de ponderadores muestrales extremos mediante la imposicién de un
umbral mdaximo, reduciendo la varianza a costa de un sesgo controlado (Potter, 1990).
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