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Resum

L’article pretén avaluar 'impacte que té el programari lliure a Ca-
talunya a nivell d’us individual, especificament qualsevol dels “sabors”
del sistema operatiu GNU/Linux. D’una banda es tracta de quantificar
qué és el que es pot fer amb aquesta tecnologia (coneixer-la, haver-la
adoptat en algun moment, ser-ne usuari) i d’altra banda es tracta de
relacionar aquests usos amb variables sociodemografiques que permetin
saber qui és 'individu que ha adoptat aquesta tecnologia.

Per respondre a aquestes preguntes s’utilitzen les microdades de
I’enquesta d’is de tecnologies de la informacid i de la comunicacié a
les llars de 1’ “Instituto Nacional de Estadistica” (INE), que s’elabora
conjuntament amb I'IDESCAT a Catalunya. A ledicié de 2007 el
questionari incloia preguntes especifiques sobre Linux i les distribucions
autonomiques.

La recerca es porta a terme emprant inferéncia bayesiana i models
multinomials.

1 Introduccio

Enguany se celebra el dese aniversari de Caliu, el grup d’usuaris de
GNU/Linux en llengua catalana. Es un bon moment per fer balang de
la situacié del programari lliure a Catalunya. Aquest article pretén avaluar
quin és 'impacte —enteés com a is— que tenen els sistemes operatius lliures
a Catalunya.

Recentment, s’ha analitzat ’estat del programari lliure a ’administracié
publica catalana, ressaltant el potencial de creixement que hi ha degut al
projecte Linkat [2]. En aquest sentit, aquest article complementa aquest
balan¢ des del punt de vista de 'usuari individual. Es a dir, no es tracta
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tant de veure que ha fet I'administracié catalana cinc anys després de la
signatura del pacte del Tinell on s’apostava pel programari lliure, siné de
veure quin ha estat 'impacte en 1'is que n’ha fet la ciutadania.

Igualment, tampoc no es pretén quantificar I’is en segments concrets
associats a la industria, com servidors corporatius o equipament de xarxa.
L’objectiu és avaluar el nivell de coneixement, adopcio © us de programari
lliure GNU/Linux en el segment doméstic de sistemes operatius utilitzats en
ordinadors personals a Catalunya.

L’organitzacié de Darticle és la segiient: en la seccié 2 es discuteixen els
avantatges i inconvenients de diferents mesures d’impacte del programari.
A la seccié 3 es repassen breument els fonaments de les teories de difusié
d’innovacions que poden servir per situar el cas contret i entendre’n les par-
ticularitats. La seccié quarta presenta les fonts de dades que s’han utilitzat
i els metodes d’analisi, i pot ser obviada pel lector que no desitja entrar en
aspectes tecnics. Els resultats s’exposen i es discuteixen a la seccid 6, i les
conclusions es presenten a la darrera seccio.

2 Mesures d’impacte

Un dels avantatges que presenten les tecnologies de la informacié i la comuni-
cacié és la capacitat d’enregistrar amb gran precisié dades del seu propi as i
de fer-ho a molt baix cost. Aixo0, juntament amb la major capacitat per pro-
cessar aquestes dades ha permes que 'estudi dels seus usos i implantacions
hagi avancat rapidament.

Una manera relativament senzilla de coneixer la penetracié de
GNU/Linux és analitzar el percentatge de visites a diferents pagines web.
Donat que els navegadors s’identifiquen amb el sistema operatiu sobre el qual
s’executen, es tracta tan sols d’extreure els percentatges que representen els
navegadors corrent sobre GNU/Linux respecte als navegadors corrent sobre
la resta de sistemes operatius.

Aquesta aproximacié, pero, presenta alguns problemes. En primer lloc,
el problema del propi biaix de la pagina. Es a dir, sovint solen ser les
pagines relacionades amb el programari lliure les que publiquen aquest tipus
d’informacions. No és estrany, doncs, que els percentatges de visites que
empren GNU /Linux siguin més elevats que la poblaci6 en general. En segon
lloc, el problema del suposat biaix dels usuaris de GNU/Linux. Sovint
s’atribueix a aquests un perfil d’'usuari “avangat” i, doncs, més propici a
visitar més intensament Internet i a esmercar-hi més hores. Aixo també
incrementaria la preséncia de GNU /Linux a les visites a les pagines web de
manera esbiaixada.

A banda d’aquests biaixos, que no permeten acabar de quantificar el
percentatge d’usuaris reals, hi ha també problemes relacionats amb ’escassa
informacié que aquest tipus de mesura presenta. Aixi, tan sols es té en
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compte 1'is real, pero en cap cas no es pot tenir una idea aproximada del
percentatge d’individus que esta informat de l'existeéncia de GNU/Linux o
del percentatge d’usuaris que havent migrat en algun moment, han revertit
altre cop a programari no lliure.

Aquest article pretén superar aquests dos problemes: d’una banda esta-
blir no tan sols el percentatge d’is, siné també el percentatge de coneixement
i el d’adopcions, i de laltra, assegurar que aquests percentatges siguin re-
presentatius de la poblacié potencial d’adopcid, i no tan sols de les visites
de pagines web.

3 Difusié de tecnologies

L’objectiu de la secci6é no és pas fer un resum o una revisié de la literatura
sobre models de difusié de tecnologies, pero si citar alguns dels seus aspectes
més rellevants que poden servir per entendre com es difonen les tecnologies
a la poblacié.

La difusié d’innovacions és un procés de presa de decisions en el qual
els membres similars d’un sistema social intercanvien informacié a través
de diferents canals durant un periode de temps per adoptar una innovacié.
Rogers, en l'obra de referencia sobre difusié d’innovacions [14] considera
que hi ha cinc estadis en el procés de difusié d’una innovacié: coneixement,
persuasié, decisié, implementacié i confirmacié. Per coneixement s’entén
I’etapa en la qual un individu s’exposa per primer cop a una innovacié pero
no en té encara gaire informacié. En la fase de persuasid I'individu s’interessa
per la innovacié i en cerca activament informacié i detalls. L’etapa de decisio
és aquella en la qual I'individu valora avantatges i inconvenients i decideix
adoptar-la o no. En cas afirmatiu, 'individu passa a la implementacio i fa
servir la innovacié en un grau o altre i en determina la utilitat. Finalment,
hi ha D'etapa de confirmacid en la qual un cop s’ha emprat la innovacié es
decideix repetir el seu s o abandonar-lo, pel motiu que sigui.

Saber on es troben els individus en relacié a la innovacié que suposa
adoptar un sistema operatiu nou (GNU/Linux) ha de permetre entendre
quins sén els aspectes de la difusié que poden millorar-se, aixi com el po-
tencial de difusié i les seves limitacions. En aquest sentit, per a la promocié
del programari lliure és molt diferent que els usuaris potencials no tinguin
informacié sobre la innovacié o bé no vegin clara la seva implementacio,
o bé hagin adoptat la innovacié pero no ’hagin confirmada. Les diferents
politiques d’adopcié que es portin a terme seran més o menys eficaces en
funcié de l'estadi del procés d’adopci6 on es trobin els individus [10].
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4 Dades i metodes

Aquesta seccié presenta els aspectes tecnics de la recollida, analisi i proces-
sament de dades que s’han seguit per facilitar la replicabilitat de ’analisi,
pero pot ser obviada pel lector poc interessat en els aspectes técnics.

4.1 Enquesta INE

Des de I’any 2002 I’“Instituto Nacional de Estadistica” (INE) realitza ’en-
questa d’ts de tecnologies de la informacié i de la comunicacié a les llars
i que a Catalunya es realitza conjuntament amb 'Institut d’Estadistica de
Catalunya (IDESCAT)[S].

Es tracta d’una enquesta relativament inexplorada per cientifics socials
de cara a veure usos i adopcions de noves tecnologies a la poblacié. Els resul-
tats que se n’han extret fins ara sén basicament percentatges de penetracié
de tecnologies, d’is de productes i serveis relacionats i, en alguns casos, tau-
les de creuament de variables (per regi6, variables socioeconomiques). Aixo
contrasta fortament amb I’enorme quantitat de dades de que es disposa (uns
20.000 individus enquestats anualment) i que permet fer inferéncia acurada
a nivell de comunitats autonomes. El valor fonamental de I’enquesta és,
precisament, la representativitat de les dades a nivell regional i, per tant, la
possibilitat de fer inferencia comparativa entre comunitats autonomes.

A Tedicié del 2007 I’enquesta va incloure una pregunta relacionada amb
s del programari lliure, concretament de GNU /Linux: Digui si utilitza o
coneir el sistema operatiu LINUX o alguna versié concreta promocionada
per alguna Administracié Publica com Linex, Guadalinex, Linkat, Lliurer,
MoLinux, Max, etc.... Les possibilitats de resposta eren: a) no haver-
ne sentit parlar, b) haver-ne sentit parlar pero no haver-lo emprat mai, c)
haver-lo emprat pero no fer-ho actualment i d) emprar-lo actualment.

La divisié d’usos es correspon en bona mesura a les categories de difusié
d’innovacions que s’han descrit a I’apartat [3] Aix0 permet poder afinar en
I’estadi en que cadascun dels individus es troben respecte a la tecnologia.
En aquest article es faran servir, doncs, les seglients categories:

1. No haver-ne sentit a parlar

2. Estar-ne informat

3. Haver adoptat la tecnologia en algun moment, pero ja no fer-ho ara
4. Ser-ne actualment un usuari

Malgrat aquesta divisié de categories, és important remarcar que no
tots els individus de ’enquesta sén susceptibles d’estar a ’analisi. Tan sols
aquells que estan potencialment exposats a adoptar la tecnologia formen
part de la base de referéncia. Per tant, hi hauria una cinquena categoria
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que inclouria totes aquelles persones que pel fet de que no fan servir mai
lordinador ni tan sols se’ls demana respecte a GNU/Linux. A ’hora de
treure conclusions, doncs, és important tenir en compte que la poblacié de
referéncia sera la categoria 1: aquells que, tot i fent servir un ordinador, no
hagin sentit mai a parlar de GNU/ Linuxﬂ

4.2 Models

Per estimar el percentatge d’is de GNU/Linux a l'estat i a les comunitats
autonomes (seccions i s’ha emprat el model beta-binomial [9] 3] [6].
El model beta-binomial permet estimar, per a una caracteristica d’interes,
la proporcié desconeguda d’aquesta a la poblacié. I ho fa a partir dels re-
sultats d’una seqiiencia de possibles respostes que poden ser 0 o 1, o més
generalment, “exit” o “fracas”. L’interes en aquest cas és estimar la pro-
porcié d’individus que coneixen, han fet servir o fan servir programari lliure
(0, el parametre d’interes), a partir d’una mostra de n individus dels quals
y empren GNU/Linux. El model es pot definir com y|0 ~ BIN (n,0). Per
tal de realitzar inferéncia bayesiana en el model binomial cal assignar una
distribucié “a priori” (prior) a 0, en aquest cas la distribucié beta, i d’aqui
el nom de model beta-binomial. En el cas de disposar de dades anteriors
sobre la distribucié de 6 (estudis anterions sobre I'is de GNU/Linux, es-
tudis comparatius), aquestes podrien ser formalment introduides al model
i ajudar a l'estimacié. Com que no és el cas, es treballa amb un prior no
informatiu que atribueix la mateixa probabilitat a qualsevol valor de 8 entre
0il: 0 ~BE,L).

Per estimar els perfils sociodemografics de la seccid s’ha elaborat
un model logistic multinomial no ordenat basat en Gelman i Hill [4, 119
124] i Congdon [I, 205-208]. La resposta dels individus y pot prendre els
valors de no coneixer GNU/Linux, coneixer-lo, haver-lo adoptat i usar-lo i
esta definida en funcié de diferents parametres socioeconomics (j com sexe,
edat, educaci6 i estat laboral).

yi ~  MN(ni, ane coneix: ®informat “adoptat> Aysuari)
log(aij/ain) = wij = (X0;)i
0; ~ N(0,79)
(1)

1La poblacié potencial d’adopcié es pot entendre millor fent una analogia amb els pri-
mers estudis d’adopcié que estudiaven ’adopcié de llavors per part dels agricultors. No
tots els habitants de lestat d’Towa (que és on es feia 'estudi) eren els potencials adop-
tadors, sind tan sols els agricultors. En el cas del programari lliure s’aplica el mateix:
tan sols els usuaris d’ordinadors sén els potencials adoptadors de la tecnologia, i els per-
centatges de coneixement, adopcié i Us fan referencia a aquest grup i no pas a tota la
poblacié.
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L’individu de referencia és un home amb un nivell d’estudis de secundaria
o FP, que no estudia ni treballa.

4.3 Estimacid

L’estimacié s’ha realitzat emprant inferencia bayesiana, més concretament
metodes Monte-Carlo i cadenes de Markov (MCMC). L'estimacié del model
s’ha realitzat amb JAGS [I1]. S’han obtingut cadenes de longitud suficient
per poder confirmar que no hi ha evidéncia de manca de convergencia em-
prant el test Geweke [5]. L’analisi de les cadenes s’ha fet sota R [I3] amb
les llibreries coda [12] i boa [15]. Els models han comencat en diferents va-
lors inicials i han estat descrits amb diferents especificacions de priors per
garantir que els resultats sén prou robustos.

5 Resultats

5.1 GNU/Linux a ’estat

La figura mostra els percentatges de coneixement, adopcié i Us de
GNU /Linux al conjunt de 'estat espanyol, en relacié als individus que poten-
cialment podrien estar en cadascun d’aquests tres estadis. Es a dir, només
tenint en compte aquells individus que fan servir 'ordinador, i no pas tota
la poblacid.

Aixi, mentre el coneixement es troba just per sobre el 40%, I’adopci6 i
I’ds no superen el 10%. El cas de 1'is actual és especialment significatiu. La
precisié amb que es pot estimar aquesta dada la situa en un escas 3,1% dels
individus que almenys una vegada han utilitzat un ordinador.

5.2 GNU/Linux a les comunitats autonomes

La figura [2| mostra l’estimacié de coneixement, adopcié i is de GNU/Linux
a les comunitats autonomes. Catalunya es troba en llocs ben diferents pel
que fa als nivells d’implicacié amb la tecnologia. Aix{, juntament amb Ex-
tremadura, la Comunitat de Madrid i Galicia, se situa al grup capdavanter
en relacié al coneixement de la tecnologia (gairebé el 50% dels individus
potencials). Pel que fa a 1'ds concret, Catalunya es troba al vagé de cua, en
nivells comparables a la de la majoria de comunitats autonomes. Tan sols
les Illes Balears mostren un resultat menor d’is de programari lliure. Al
seu torn, els resultats de la comunitat de Madrid, Ceuta i Melilla o Anda-
lusia sén significativament superiors (es mouen entre el 4 i el 6%). I el cas
d’Extremadura, on 1'is de GNU/Linux s’ha estimat entre el 8 i el 12%. Una
altra manera d’observar aquests resultats és considerar que la probabilitat
de la Comunitat de Madrid dobli Catalunya en percentatge d’us és del 72%.
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Estimacié d'ds de GNU/Linux (Espanya 2007)

Informats
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Figura 1: Estimacié de coneixement, adopcié i us de GNU/Linux a l'estat
espanyol el 2007. Els pics de la figura representen els valors estimats de
percentatge d’individus informats, adoptadors, o usuaris. L’amplada de
la base de les linies representa la incertesa associada, de manera que una
base més estreta (el cas dels informats) significa que es pot afinar forca en
Pestimaci6 d’aquesta quantitat. Tecnicament, la figura mostra les densitats
del posterior per a cadascun dels parametres, a partir d’un prior pla BE(1,1).

Mentre que la probabilitat que Extremadura quadrupliqui el percentatge
d’usuari respecte Catalunya és del 90%P]

Aquests resultats suggereixen que, si bé l'esfor¢ en donar a coneixer la
tecnologia ha tingut cert resso a Catalunya —sempre en comparacié amb la
resta de comunitats—, aix0 no s’ha traduit ni en més individus que hagin
provat algun cop la tecnologia ni en més individus que 'estiguin emprant
realment a l'actualitat.

En relacié a la resta de l'estat, doncs, a Catalunya es coneix la tecno-
logia, pero menys individus es decideixen a provar-la algun cop. I encara
menys d’aquests individus acaben per adoptar-la definitivament. Si aixo és
fruit del poc suport institucional o d’una estructura d’incentius diferent a
Catalunya és quelcom que queda fora de ’abast de I'estudi. D’acord amb

2Els resultats s’aconsegueixen a través de simulacions de les distribucions del posterior
aconseguides.
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aix0, convindria adaptar les estrategies de foment del programari lliure es-
sent conscients de dues observacions. La primera és que, en relacié a altres
comunitats autonomes, sembla que a Catalunya la informacié i el coneixe-
ment és elevat. Pero manca, d’una banda, que els individus es decideixin a
usar-ho, i de l'altra, que un cop ho hagin fet servir segueixin confiant-hi. I
en aquest ultim cas sembla que és on hi ha el problema. En termes de [7],
es pot afirmar que a Catalunya el programari lliure és relativament conegut
pero no és “enganxds”.

5.3 Perfils dels usuaris de GNU/Linux a Catalunya

La figura [3| presenta les diferéncies de coneixement, adopcié i ts del progra-
mari lliure a Catalunya en funci6 de diferents categories sociodemografiques:
sexe, educacié i estatus laboral. Cal recordar que I'individu de referencia és
un home amb un nivell d’estudis superior a primaris pero inferior a univer-
sitaris, i que ni estudia ni treballa .

Diferents lectures sorgeixen de la figura. En primer lloc, el nivell d’es-
tudis estableix una forta diferéncia tant en coneixer com en adoptar i usar
programari lliure. D’aquesta manera, els individus amb titulacié univer-
sitaria tenen una mica més de 2 vegades més de probabilitat de coneixer que
es GNU/Linux que no pas els qui tenen estudis per sobre de primaris pero
per sota d’universitaris (ra6 lleugerament superior a 2). Quant a I’adopcid,
la relacié augmenta fins a 4 vegades més, igual que respecte 1'is efectiu. Al
seu torn, els individus amb menor nivell d’estudis coneixen el programari
lliure en un 50% menys (raé de 0,5) que els que tenen estudis secundaris o
d’FP. Aquests resultats palesen que si es vol augmentar la difusié del pro-
gramari lliure calgui fer esforgos en aquells individus amb menys recursos
educatius.

En segon lloc, no sembla pas que ni el fet d’estar actualment estudiant
o treballant suposi massa diferéncies en relacié a 1'as de ’adopcié o 1'as
del programari lliure. En ambdds casos, els parametres que fan referéncia
a adopcid i 4s mostren unes bandes d’incertesa prou grans com per posar
en dubte que realment el fet d’estar actualment estudiant faciliti I’adopcid
del programari lliure. Es indubtable, pero, que el que si que facilita és el
coneixement (igualment en el cas dels qui treballen), pero no pas el pas
segiient, que és ’adopcio i 'ts.

En tercer lloc, una de les conclusions més clares fa referencia a 1’enor-
me escletxa de genere que dibuixen els resultats. Les dones coneixen el
GNU/Linux vora el 30% menys que els homes. Es decideixen a emprar-lo
en una proporcié d’un 80% menys i un cop I’han provat I'usen realment vora
un 90% menys que els homes.

Finalment, la figura [4] presenta les estimacions de I’evolucié del coneixe-
ment, adopcid i us del programari lliure en funcié de ’edat. El més destaca-
ble en aquest cas és que el fet d’estar informat de I’existéncia del programari
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lliure decreix amb 1’edat, pero encara ho fa en una major proporcié el fet de
decidir-se a usar-lo i convencer-se que realment es seguira emprant. D’aques-
ta manera, i en relacié amb els individus de 18 anys, els de 30 anys gairebé
coneixen el GNU/Linux igual, mentre que 1'ds i d’adopcié han caigut ja en
gairebé la meitat.

La importancia de I’edat per fer diferencies entre individus posa de relleu
la tercera escletxa que ha de superar el programari lliure, juntament amb
I'educacié i el sexe. Es interessant notar que en els casos de ’educacio i
I’edat, les diferencies entre ’adopcio i I'is de programari lliure sén irrelle-
vants a nivell estadistic, mentre que les mateixes diferencies pero en relacié
al sexe si que son significatives. Aix0 suggereix que les dones que fan el pas
per adoptar el programari lliure (ja de per si un 70% menys del que ho fan
els homes), una proporci6 encara menor decideix seguir usant-lo (més d’un
90& menys). El resultat sembla suggerir que hi ha quelcom en el programari
lliure que el fa poc “enganxds” a les dones.

6 Conclusions

Es possible estimar I'impacte del GNU/Linux a Catalunya a través de les
dades recollides per ’enquesta, basada en en una mostra representativa de la
poblacié. A través d’aquestes dades es pot estimar que coneixen el sistema
GNU/Linux vora un 52% dels usuaris d’ordinadors, I’han adoptat alguna
vegada un 7,5% d’ells i el fan servir realment un escas 2% de la poblacid,
suggerint que no tan sols hi ha resisténcies per a la seva adopcid, sind que
es tracta d’una innovacié poc atractiva per convencer del seu ts definitiu a
qui ja I’ha tastat. A més a més, i en relacié a altres comunitats autonomes,
Catalunya representa un cas de relatiu exit en la informacié sobre programari
lliure, un cas intermedi quant a adopcié i un cas de fracas en relacié al seu
as.

Pel que fa als perfils dels usuaris, els resultats permeten quantificar 1’a-
bast de les escletxes de nivell d’estudis, sexe i edat que divideixen els indi-
vidus entre els més proclius a coneixer el sistema GNU/Linux (homes joves
amb estudis universitaris) i els qui ho sén menys.

El segiient pas, seguint amb la linia d’explotar informacié avui en dia
ja disponible per a I'estudi de 'impacte del programari lliure, seria poder
afegir un component dinamic a la fotografia fixa presentada en aquest arti-
cle, amb la inclusié de I’evolucié temporal de I'is i un model de prediccié
de la dinamica en la linia dels models de difusié de tecnologies més este-
sos a la literatura. En aquest sentit, I’explotacié de les dades de ’enquesta
de 'AIMC (“Associacién para la Investigacién de los Medios de Comunica-
cién”) a usuaris d’Internet podria resultar molt til.
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Coneixement de GNU/Linux Adopci6é de GNU/Linux Us present de GNU/Linux
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Figura 2: Estimacié de coneixement, adopcié i is de GNU/Linux a les
comunitats autonomes de ’estat espanyol el 2007. Els punts representen els
percentatges de coneixement, adopcid i Gs en cadascuna de les comunitats.
La regié marcada per les linies verticals al voltant dels punts indica el grau
de certesa que té la quantitat. D’aquesta manera, es pot afirmar que hi ha
un 95% de probabilitat que el valor real de la poblacié estigui a l'interval
que s’ha calculat, basant-se en una mostra d’aquesta poblacié. Tecnicament,
les barres representen el 95% de la densitat maxima del posterior, en una
estimacié realitzada a partir de prior pla BE(1, 1) per a mostres independents

per regio.
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Figura 3: Estimacié de coneixement, adopcié i is de GNU/Linux a Catalu-
nya el 2007 segons caracteristiques dels individus. Les barres representen el

50 i el 95% de la densitat maxima del posterior.
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Fases del procés d'adopcié de GNU/Linux en funci6 de I'edat

1.2

—— Informat
—— Adoptador
- —— Usuari

1.0

Raons (odds)
0.4 0.8
|

0.2

0.0
|

20 30 40 50 60 70 80

Edat

Figura 4: Estimacié de coneixement, adopcié i s de GNU/Linux a Cata-
lunya el 2007 en funcié de 'edat dels individus. Les regions ombrejades
representen el 95% de la densitat maxima del posterior.

VIII Jornades de Programari Lliure. http://www. jornadespl.org 14



	Introducció
	Mesures d'impacte
	Difusió de tecnologies
	Dades i mètodes
	Enquesta INE
	Models
	Estimació

	Resultats
	GNU/Linux a l'estat
	GNU/Linux a les comunitats autònomes
	Perfils dels usuaris de GNU/Linux a Catalunya

	Conclusions
	Llicència

