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RESUMEN

La llegada del siglo XXI ha supuesto el rapido desarrollo de las conocidas como
tecnologias invasivas entre las que se encuentran los robots sociales. EI desconocimiento
de la sociedad —a lo largo de la historia— de los limites y capacidades de los robots ha
llevado a situaciones de incertidumbre e inseguridad ante las interacciones con estos. Es
por ello, que el presente trabajo busca definir qué factores son relevantes en el mayor
grado de aceptacion de los robots sociales en el &mbito educativo, médico y doméstico —
sectores principales en el desarrollo de los robots sociales—. Para lograrlo, se procede a la
elaboracién de una encuesta propia —con 162 respuestas validas— y al tratamiento y
formateo de datos que permitan abordar la configuracion de tres regresiones lineales que
sigan el modelo de minimos cuadrados ordinarios. Estas regresiones se lograran mediante
el programa Gretl, y sus resultados permitiran no solo identificar aquellos factores criticos
en el estudio del grado de aceptacion de los robots sociales, sino analizar las hip6tesis que
se plantean en el presente trabajo. Entre las variables objeto de estudio destacan la edad,
laideologia, el género, el nivel de ludismo, la percepcidn de preparacion tecnoldgica o el
nivel de estudios, entre otras. De las cinco hipétesis planteadas, el modelo educativo ha
podido confirmar tres ellas, mientras que los modelos doméstico y médico han podido
confirmar dos. Las variables més significativas han sido del dentro nivel de ludismo las
variables “mas perjuicios que beneficios” y “mismos perjuicios que beneficios”.
Asimismo, sera relevante la variable “percepcion de la preparacion tecnologica”. Por otro
lado, dentro del nivel de estudios, seré relevante, en el modelo educativo, las variables
“master” y “bachillerato”. Estas variables permitiran concluir que parte de los factores
que influyen en el grado de aceptacion de los robots sociales son externos y por tanto en

ocasiones incontrolables.

Palabras clave: robots sociales, grado de aceptacion, triple regresion lineal, variables.



ABSTRACT

The onset of the twenty-first century has sped up the development of so-called invasive
technologies, such as social robots. Robot interactions have historically been fraught with
uncertainty and uneasiness due to society's lack of understanding of their capabilities and
boundaries. Due to the importance of these three disciplines in the development of social
robots, this research aims to identify the variables that contribute to the higher level of
acceptability of social robots in these settings. In order to accomplish this, we develop
our own survey, which received 162 valid responses. We also process and format the data,
which enables us to approach the design of three linear regressions using the ordinary
least squares model. The Gretl program will be used to carry out these regressions, and
the findings will not only allow for the analysis of the research hypotheses but also for
the identification of crucial aspects in the investigation of the level of acceptability of
social robots. Age, ideology, gender, Luddism level, opinion of technological readiness,
education level, and other factors will be explored. Two of the five presented hypotheses
could only be supported by the household and medical models, while the educational
model was able to confirm three. The variables "more harm than good" and "same harm
as good" within the level of luddism, or the rejection of technologies like robots, were the
most important variables. It will also be important to include the variable "perception of
technological readiness™. On the other hand, the terms "master's degree™ and "bachelor's
degree™ will be important within the context of the educational level in the educational
model. These variables will enable us to draw the conclusion that some of the elements
that affect how social robots are received are external and, thus, occasionally out of our

control.

Key words: social robots, degree of acceptance, triple linear regression, variables.



GRAPHICAL ABSTRACT

El cuadro a continuacion mostrard —en formato de esquema visual- un resumen
del trabajo, incluyendo, las variables relevantes adoptadas, las hipotesis planteadas, los
materiales y métodos utilizados para alcanzar los resultados y las conclusiones extraidas

en consecuencia.

| PREGUNTA DE INVESTIGACION |

(Cuales son los factores relevantes que inciden en la aceptacion de los robots sociales?

REVISION DE LA LITERATURA | | HIPOTESIS DE INVESTIGACION |

H1: a medida que aumenta la edad, el grado de aceptacion de los robots se ira reduciendo.

Variables analizadas: H2: las personas con un mayor nivel de estudios tendran un mayor grado de aceptacion de
* Edad los robots que aquellas sin estudios o con un nivel de educacion bajo.
* Género H3: a medida que aumenta la autopercepcion de capacidad para utilizar nuevas tecnologias
* Nivel de Estudios goe oz

3 como la robdtica, aumenta el grado de aceptacion de los robots.
* Rama de Estudios ﬁ

. R H4: cuanto mayor sea el nivel de ludismo —aversion a la tecnologia— menor sera el grado de
* Estudiante Universitario

» Autopercepcion tecnologica
o Nl dle Tndbisme H5: a medida que aumenta la experiencia previa en los robots sociales, aumenta el grado de

aceptacion de los robots.

« Experiencia previa robot social aceptacion —ya que a medida a mayor tiempo de experiencia mayor capacidad de conocer

sus limites, reduciéndose la incertidumbre—.

| MATERIAL Y METODOS | | RESULTADOS | | CONCLUSION

*Encuesta de elaboracion propia con *Nivel de ludismo categorias “mas *Modelo 1 (educativo): H1: X ; H2: V' ; H3: X ; H4:
162 respuestas validas perjuicios que beneficios” y “mismos v ;H5: X

*Tres regresiones lineales mediante el perjuicios que beneficios”

modelo de minimos cuadrados * *Autopercepcion de la tecnologia * *Modelo 2 (doméstico): H1: X ; H2:X; H3:V ; H4:

ordinarios a través del programa “Gretl”. *Nivel de estudios categorias de v ;H5: X
“bachillerato” y “formacion profesional”
*Modelo 3 (médico): H1: X; H2:X; H3:V ; H4: V ;
H5: X
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INTRODUCCION

Es un hecho que el rechazo a las maquinas forma parte de la historia y se remonta
a la primera revolucion industrial donde nace el movimiento que se conoce como
Ludismo. Con origen en Inglaterra, en 1811, fue provocado por la puesta en marcha de
ataques, sabotajes y revueltas contra la mecanizacion de los procesos industriales
(Casquete, 2001). La misién del movimiento ludista buscaba revindicar —ante el riesgo
de la automatizacion y la baja cualificacion de la mano de obra— la falta de medios con

los que competir y evitar la sustitucion de los humanos por las maquinas (Morales, 2022).

El movimiento fue abandonado tanto por el replanteamiento de los obreros de que
los enemigos no eran las maquinas sino los empresarios, como por el nacimiento de las

primeras asociaciones obreras.

El origen fue la primera revolucion industrial y el final esta por escribir, dado que
el avance de las maquinas desde entonces es incesante. La accion de los robots ha ido
acaparando los distintos ambitos donde la accion humana tenia el 100% de la
intervencion. En este sentido, los robots cada dia tienen mayor presencia —habiendo
pasado de ser cotidianos en las fabricas a ser una parte esencial de nuestras casas—. Es por
ello por lo que surge la cuestion de queé factores intervienen en la aceptacion de los robots
y si cabe la posibilidad de que surjan oleadas de rechazo como las acontecidas en la
primera revoluciéon. Adicionalmente, sera un objetivo comprender si esos factores
provocan que los humanos entiendan a los robots como un complemento o una amenaza

de nuestra accion en la tierra.

Como sefialan Naneva et al. (2020) existen evidencias y estudios que afirman que
los humanos tienen una opinion firme, y es que no puede haber un reemplazamiento de
los humanos en ambitos donde se requieren habilidades complejas de replicar por una

maquina, es decir, ambitos donde se requieren habilidades sociales de nivel avanzado.

Los conocidos como robots sociales son aquellos que generan una mayor
inquietud entre la poblacion dado que su introduccion en la sociedad alcanza gran
velocidad y tienen aplicaciones que van desde aspiradores inteligentes hasta robots que
operan quirdrgicamente, asi como aquellos que atienden o reciben clientes en oficinas,

entre otros.



La evolucion de las maquinas y robots industriales tiene una larga carrera de
fondo, que como hemos podido observar, comienza con la primera revolucién industrial.
Sus aplicaciones en el mundo de la industria han ayudado a optimizar procesos —
destruyendo en muchos casos la mano de obra pero creando otra infinidad de puestos

relacionados con el manteamiento de las maquinas, su manipulacién o reparacion—.

Con la llegada del siglo XXI, se ha producido una evolucién en la tecnologia
pasando de la automatizacion —es decir, maquinas que repiten procesos monétonos pero
con una optimizacion superior a la mano de obra — a sistemas inteligentes con multiples
opciones adaptativas asi como versiones, que abarcan no solo la industria sino campos
como la medicina, la educacion o el cuidado de personas en edad avanzada (Savela et al.,
2018). Dicha evolucion viene dada por la introduccion de la inteligencia artificial, que
permite a los robots comportarse de manera “inteligente” y ejecutar decisiones con un
alto grado de autonomia. Como indica Hueso: “los pilares basicos de la IA! que ya
Nilsson sefiald en 1980 se aplican a algoritmos, redes neuronales artificiales y patrones
de razonamiento, en principio similares a los seres humanos” (2019, p. 3). En
consecuencia, su capacidad de analizar millones de datos facilitara la instruccion y
preparacion del robot para deducir distintos patrones de comportamiento tanto presentes

como futuros (Hueso, 2019).

Asi pues, nace la preocupacion por la evolucion desde la automatizacion de los
robots a la integracion de la inteligencia artificial en los mismos. La fusion de esta
inteligencia con los avances en robdtica ha supuesto la creacion del concepto conocido
como la tormenta perfecta. Esto es porque un robot podria replicar el proceso de
aprendizaje de los seres humanos, pero tardando en vez de afios, horas o segundos. A raiz
de la tormenta perfecta nacen grandes volimenes de estudios que buscan analizar el
comportamiento y las actitudes de los seres humanos respecto de la llegada de los robots

y Su expansion a nuestra vida cotidiana.

No solo sera importante analizar el grado de aceptacion que las personas tienen
respecto de los robots, sino también el grado de seguridad que estos generan (Savela et
al., 2018). Los estudios cientificos vienen dejando constancia de la existencia de un
problema a la hora analizar las opiniones y sentimientos de los seres humanos en su

interaccion con los robots, y este es la experiencia previa. No haber interactuado con un

L1A: Inteligencia Artificial.



robot previamente, introduce el complejo problema de tener que definir especificamente
qué es un robot —para no permitir a la imaginacion generar sentimientos y actitudes

erroneas—.

Un estudio llevado a cabo por Eurobarometer, demostro, que los Europeos en
2012 y en lineas generales, tenian sentimientos positivos respecto del uso de robots en
ambitos que van desde la industria hasta nuestros propios hogares, ambitos donde los
europeos consideran que complementan al ser humano. Por el contrario, un 60% de los
encuestados, mostraban negatividad y rechazo respecto de su intervencion en ambitos
como la educacién o el cuidado de mayores y personas discapacitadas (Eurobarometer,
2012).

De esta forma, existen estudios que resaltan como variables definitorias no solo la
edad sino también la experiencia previa de los encuestados con los robots. Estos arrojan
una conclusion clara, y es que a medida que la experiencia previa es menor, la interaccion
le generara mayor incertidumbre y negatividad. Estudios como los de Naneva et al.
(2020), definen como factores relevantes en el estudio, la edad y el género de los
participantes, asi como el tipo de interaccion con los robots, o el disefio o el ambito en
que estos se desenvuelven. Estos y otros factores seran estudiados a continuacion,
tratando de identificar aquellos factores que potencialmente pueden incidir en el grado de

aceptacion de los robots.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

La pregunta de investigacion del presente trabajo tiene origen en el incesante
avance de la robotica en los distintos &mbitos de nuestras vidas. La robdtica, es una
tecnologia invasiva con capacidad tanto para sustituir a millones de personas en sus
puestos de trabajo como para complementarles en multitud de aspectos de nuestra vida
diaria. En este contexto, la pregunta de investigacion que se plantea es la siguiente:
¢Cudles son los factores que influyen en la aceptacion de los robots por los seres

humanos?

El fin dGltimo de la investigacion es concluir cuales son los factores que influyen
en laaceptacion o en el rechazo de los robots por parte de los seres humanos y analizarlos.
Los robots pretenden ser los sustitutivos de los humanos en ciertos procesos y situaciones
cotidianas donde el factor humano es imprescindible y hasta ahora irremplazable. Como

resultado, procedemos a analizar en que dmbitos los robots ejercen de complemento



aditivo para la sociedad y en cuales pueden generar vulnerabilidad por no suponer una
union de fuerzas del humano y la maquina sino una superacion de las capacidades
humanas. Para obtener dichos resultados y conclusiones se procedera a la realizacion de
un analisis cuantitativo a través de tres modelos de regresion lineal en base a una encuesta

de elaboracién propia.

REVISION DE LA LITERATURA

El avance incesante de la robo6tica complica conocer cuales son los factores

relevantes que inciden en la aceptacion de los robots por parte de los seres humanos.

La preocupacion por la llegada de los robots surge cuando los seres humanos
perciben que estos no son solo maquinas que repiten procesos de forma automatizada,
sino que tienen tanto capacidad de interaccion como de pensamiento y légica. Es por ello,
que a lo largo del estudio, nos centraremos en los conocidos como robots sociales —en

adelante, robots—.

Existen multiples definiciones, pero Christoph Bartneck et al. (2004) otorgan la
siguiente definicién: “un robot social es un robot autdbnomo o Semiautdbnomo que
interactia y se comunica con los seres humanos siguiendo una serie de reglas de
comportamiento fijadas en base a las personas con las que tiene que interactuar”
(Bartneck et al., 2004, p.2). De esta forma, el robot no solo interactuara sino que ademas
realizard una serie movimientos corporales siendo capaz de mimetizarse con el ambiente,

el contexto y la cultura adecuada a la situacion programada.

Para analizar los distintos factores que inciden en la aceptacion de los robots por
los seres humanos, se definiran las variables relevantes para el estudio. Adicionalmente,

se desarrollara su influencia y relevancia en el proceso de aceptacion.

Comenzando con la edad, la llegada del siglo XXI ha supuesto el aumento de la
esperanza de vida de los seres humanos a causa de los grandes avances médicos y
tecnoldgicos a nivel tratamientos, farmacos y sistemas de deteccion temprana de
enfermedades. Sin embargo y a pesar de los avances de la ciencia, las sucesivas crisis
economicas que han asolado los distintos continentes en los ultimos afios han supuesto la

ralentizacién de la natalidad y el consecuente envejecimiento de la poblacion.

Autores como Heerink et al. (2010) afirman que el envejecimiento de la poblacion

crea una oportunidad para que los investigadores analicen la influencia de la edad en la



relacién de aceptacion de los robots, ya que pueden convertirse, en unos afos, en el gran
publico objetivo de estos productos. Segun el Instituto Nacional de Estadistica Espafiol
(2015, p. 4), “uno de cada tres ancianos espafioles mayores de 85 afios vive solo”. La
carencia de presencia humana que afrontan miles de ancianos supone un nicho de
mercado que las empresas tecnoldgicas comienzan a aprovechar. Su objetivo sera tanto
garantizar la compafiia de aquellos ancianos mas independientes como facilitar su dia a
dia con sistemas que reduzcan las limitaciones de la poblacion de avanzada edad —

movilidad, respiracion, limpieza, cocina, etc.—.

Cientificos como May et al. (2017) consideran que las actitudes positivas respecto
de los robots contintian siendo superiores en la poblacion joven por su mayor exposicion
a los mismos. Esto conlleva, que al tener contacto con los robots desde la infancia, su
desconfianza sea menor y por tanto el rechazo disminuya en comparacion con otros
grupos de edad. Este estudio se encuentra respaldado por Fracasso et al. (2022), que
afirman que las personas mayores de 75 afios estan dispuestas a renunciar al uso de estos
dispositivos aungue suponga contar con mayores inconvenientes en su dia a dia. A pesar
de ello, es importante tener en cuenta que el nivel de aceptacion varia en funcion de la
tarea que desarrolle el robot. Por ejemplo, existen estudios que confirman las personas de
entre 63 y 70 afios prefieren dar un paseo en compafiia de un robot (Onyeulo y Gandhi,

2020), ya sea por razones de entretenimiento, seguridad o ayuda fisica.

Con el objetivo de realizar un analisis preciso, cabe afiadir que a mayor edad de
los participantes mayores diferencias median en la aceptacién de los robots por parte de
hombres y mujeres. Es decir, la variable del género se vuelve mas relevante a medida que
aumenta la edad de los participantes. Por el contrario, las nuevas generaciones reportan
menores diferencias al tener un estrecho contacto con la tecnologia en sus etapas de

desarrollo, reduciéndose en consecuencia el sesgo (Venkatesh y Morris, 2005).

En un estudio previo, Venkatesh et al. (2000), subrayan la importancia de la edad
en relacion con la tecnologia. El avance hacia una sociedad con una esperanza de vida
cada vez mayor, determina la forma en que la tecnologia debe desarrollarse. Por ello, es
imprescindible entender los factores que afectan a los humanos en su aceptacion asi como

la relevancia que la tecnologia esta adquiriendo con el paso de los afios.

Para continuar, De Graff y Allouch (2013) reconocen el valor y relevancia de la

edad en cuanto a la disposicion, habilidades y comportamientos —asi como aceptacion—



de los robots por los seres humanos. En este trabajo se confirma que a medida que
aumenta la edad de los participantes, las valoraciones del uso de los robots son mas
negativas y cae la intencion de uso de los mismos. Estas afirmaciones, vienen confirmadas
por Broadbent et al. (2009) y Scopelliti et al. (2005).

En consecuencia, cabe apreciar la edad como un factor sociodemografico
relevante, que permitira, a la vista de los distintos estudios, arrojar conclusiones
clarificadoras sobre el alcance y la importancia de la edad en la aceptacion de los robots.
Por ello, a priori, y sin haber conducido el estudio, analisis previos apuntan a que el
transcurso de los afios ha supuesto una transformacion en las actitudes, comportamientos

y sentimientos de la poblacion.

En segundo lugar, otro factor sociodemografico importante en la conduccién del
estudio es el genero. Cientificos como Venkatesh y Morris (2000) han demostrado que
la diferencias en el sexo son determinantes en el analisis de la percepcion que hombres y
mujeres tienen respecto de la tecnologia, es decir, su uso y nivel de aceptacion. De este
estudio se deduce que los hombres consideran mas (til la tecnologia que las mujeres. A
pesar de ello, deja patente que la tecnologia es mas intuitiva para las mujeres, es decir,
sus capacidades permiten, en condiciones generales, adaptarse y conocer su extension de
forma mas rapida y eficaz que los hombres. No obstante, hemos de indicar que se trata de
un trabajo antiguo, cuyas conclusiones es posible que ya no sean ciertas, de modo que es

necesario recurrir a trabajos mas recientes como los que se incluyen a continuacion.

Asimismo, autores como de Graff y Allouch (2013) afirman que los hombres
encuentran una mayor utilidad en los robots en comparacion con las mujeres. Tanto es
asi, que ademéas de encontrar a los robots més dtiles, tienen una percepcion mas
humanizada de los mismos. Esto, implicara que sus expectativas de uso, en caso de tener

acceso a cualquier robot, seran superiores a las de las mujeres.

Por el contrario, autores como Shibata et al. (2009) han concluido que las mujeres
ademas de encontrarse mas comodas con los robots, tiene una mayor disposicion a la
interaccion. No solo se afirma que su disposicion en algunos casos aumenta, sino que esta
demostrado que en funcion de las caracteristicas que tenga el robot, la disposicion de las
mujeres varia. Por consiguiente, no solo el género es una variable relevante, sino que en
funcion de las caracteristicas del robot, el comportamiento, las actitudes y la disposicion

cambian tanto para hombres como para mujeres.
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El estudio conducido por Kuo et al. (2009) analiza las reacciones, efectos y
actitudes de hombres y mujeres ante dos tipos de tareas distintas. En consecuencia, la
dependencia de los hombres variara significativamente en funcion de la tarea que el robot
realiza —por ejemplo, la dependencia puede ser mayor en el &mbito doméstico que en
entorno de trabajo—. Por el contrario, en el caso de las mujeres, su dependencia no variara

de forma tan significativa conforme cambien las tareas del robot.

Para continuar y respecto del estudio de May et al. (2017) se aportan datos
reveladores tanto del género —como variable relevante— como de la aceptacion de los
robots. A pesar de que los hombres encuentran una mayor utilidad en el uso de los robots,
las percepciones de las mujeres son mas positivas, sintiendose mas comodas al utilizarlo
y ademas creyendo que su aportacion a la sociedad es superior. A estas afirmaciones cabe
afiadir que las mujeres, a diferencia de los hombres, valoran positivamente aquellos robots
que tienen apariencia animal. Por el contrario, Scopelliti et al. (2005) concluyen que las
mujeres, en el ambito doméstico, sienten mayor ansiedad hacia los robots, existiendo en
consecuencia, un mayor nivel de confianza por parte de los hombres. Las conclusiones
de Scopelliti et al. (2005) se han visto desdichas por el reciente estudio de Bishop et al.
(2019). Estos ultimos, concluyen que no han podido confirmar ni que los hombres
encuentren mas facil de usar un robot que las mujeres, ni que las mujeres sientan una

mayor ansiedad en el uso de los robots.

En consecuencia, no es definitiva la conclusion de que los hombres tengan una
visidn mas positiva de los robots en comparacion con las mujeres, pues existen resultados

contradictorios, lo que justifica la inclusion de esta variable en el modelo.

Aunque en este caso no es objeto de estudio, debemos mencionar que la variable
género también tiene un papel relevante desde el punto de vista del propio robot,
cuyo sexo puede causar alteraciones en la aceptacion de los seres humanos, habiéndose
demostrado por Pfeuffer et al. (2019) que existe una tendencia positiva a la mayor
aceptacion de los robots femeninos en el caso de las mujeres. Es decir, que el sexo del
robot podria ser una variable relevante en caso de confirmarse la mayor sensibilidad de

las mujeres respecto de los robots.

Asimismo, y aunque tampoco sea objeto de estudio, cabe analizar la relevancia
que tiene el aspecto del robot en las emociones, comportamientos y actitudes de los seres

humanos. Lit et al. (2010) revelan que estudios anteriores, como el de Syrdal et al. (2007),
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reconocen a la variable “aspecto del robot” capacidad de influir en la interaccion con los
seres humanos. Se ha probado, que aquellos robots con apariencia humana generan una
respuesta positiva en el comportamiento de los humanos. Estudios como los de Walter et
al. (2008) concluyen que los seres humanos tienen mayor preferencia por los robots con
algunos rasgos faciales que por aquellos sin ninguno. A pesar de ello, esta preferencia
puede no aplicar en otros grupos de edad. Por ejemplo, como demuestra Woods (2006),
los nifios perciben de forma negativa a aquellos robots con apariencia humana,

generandoles rechazo —por la agresividad de la figura—.

La apariencia de los robots puede estructurarse en una escala que va desde el
aspecto antropomaorfico —es decir, que el robot cuenta con alguna parte humana— hasta un
aspecto completamente mecanico (Kiesler y Goetz, 2004; Goetz et al., (2003) y Woods
et al., 2004). En base a distintos estudios como los de Bartneck et al. (2007), Dunst et al.
(2013) o Serholt et al. (2014), entre otros, se determinan los distintos aspectos que puede
tener un robot: a) humanoide —es decir, lo mas similar a un ser humano—; b)
Antropomorfico —robot que cuenta con algunas partes del cuerpo humano—; ¢) zoomorfo
—apariencia animal- y d) funcional —es decir, que no cuenta ni con partes humanas ni
animales sino predominantemente mecanicas—. Segun Hindset et al. (2004), aquellos
robots con apariencia humana seran tratados con mayor respeto y cortesia que los que
tienen una apariencia mecanica —por su menor interaccion social-. Mori (1970) afirma,
en consonancia con otros autores, que los seres humanos se sienten en mayor confianza
y con mayor comodidad respecto de aquellos robots que muestran unas caracteristicas
maés afines a los seres humanos. Sin embargo, es importante tener en cuenta el concepto
del “valle inquietante” segun el cual, la falta de coherencia en la apariencia humanay los
gestos del robot pueden conllevar a generar un efecto perturbador y en consecuencia el

rechazo.

Otros autores como Ferber (2003) o Hanson et al. (2005) afiaden que este efecto
del valle inquietante no solo tiene incidencia con los robots humanoides, sino que la
configuraciéon que reciban aquellos robots con aspecto mas mecéanico también puede
influir desconcertando a los humanos no solo por su aspecto sino por sus movimientos,
comunicacion no verbal o interaccion. Para terminar, afiadir, que otros autores como
Shibata et al. (2009) y May et al. (2017) no solo consideran que la apariencia y
caracteristicas del robot adquieren relevancia en el estudio de su aceptacion sino que
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ademas, confirman que las mujeres tienen sentimientos mas positivos hacia aquellos

robots con apariencia animal.

En tercer lugar, una variable potencialmente relevante en el estudio de los factores
que afectan a la aceptacion de los robots es la experiencia previa. La revolucion
tecnoldgica, con la llegada del siglo XXI, supuso la necesidad de adaptacion de la
sociedad a cambios tecnoldgicos avanzados que rapidamente evolucionaban. Esto es, en
funcidn de la época de nacimiento, la adaptacién suponia una mayor o menor complejidad
para los seres humanos. Es por ello por lo que, valorar las actitudes, comportamientos y
reacciones de los participantes, teniendo en cuenta su experiencia previa, permitira saber
si la falta de contacto con estas maquinas es un factor negativo que influye en la

aceptacion y actual rechazo a los robots.

La variable de la experiencia previa adquiere relevancia al confirmarse, en
estudios como los de Onyeulo y Gandhi (2020), que a mayor experiencia previa, mayor
confianzay aceptacion de los robots. En consecuencia, a mayor edad y menor experiencia
previa en el uso de robots, los participantes tendran mayor rechazo y falta de confianza
(derivada de la incertidumbre). Sin embargo, a medida que aumenta la experiencia previa,
los sentimientos respecto de los robots comienzan a ser positivos, aumentando la

confianza y reduciéndose la incertidumbre y el rechazo respecto de los robots.

Asimismo, Sanders et al. (2017) califican la experiencia previa como un factor
notable, al demostrar de nuevo, que la interaccion previa con un robot reduce la
incertidumbre y el rechazo, aumentando en consecuencia la confianza. No solo
manifiestan que la confianza es mayor a medida que se cuenta con mayor experiencia
previa sino que las valoraciones de los participantes mejoraran conforme la experiencia
previa aumente. En consecuencia, el medio para aumentar la confianza de los seres

humanos es aumentar la interaccién con los robots.

Asimismo, Bishop et al. (2019) no solo confirman las conclusiones de los estudios
previamente mencionados, sino que ademas afiaden que la ansiedad respecto de los robots
se reduce a medida que aumenta la experiencia previa. La razon por la que se reduce la
ansiedad encuentra su base en que los seres humanos desconfiamos de la seguridad de los
robots hasta que comprobamos cémo funcionan. De esta forma, el aumento en la
confianza se logra a medida que los humanos comprueban la seguridad del robot e

interactdan con él en distintas condiciones.
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Adicionalmente, serd importante el factor comparativo. Esto es, los humanos
perciben que el robot tiene unas capacidades limitadas, es decir, que su inteligencia tiene
unos limites. En consecuencia, la incertidumbre ira decreciendo conforme se comprendan
los limites del robot, que van generando en el humano una interaccion mas segura, clara
y compresible (Bishop et al, 2019). Por el contrario, a mayor familiarizacién con los
robots, el interés por su uso comienza a decrecer, encontrando a los robots no solo menos

interesantes sino que la interaccion con ellos genera menos disfrute.

Heenrink (2011) afade que existe relacion entre la experiencia previa y la
facilidad de uso percibida por el ser humano. Esto es, a medida que aumenta la
experiencia previa, la facilidad en el uso aumentara por la adquisicion de conocimientos
y técnicas previas —es decir, por haber vivido experiencias pasadas que sientan una base

tecnoldgica—.

Desde otro punto de vista, De Ruyter et al. (2005) recoge que el sentimiento de
invasion en el entorno doméstico pasara a un segundo plano cuando el ser humano cuente
con la experiencia necesaria para generar la confianza suficiente. De esta manera, los
humanos prefieren en ocasiones evitar las tareas domésticas —aunque conlleve mas
inseguridad— aceptando la ayuda de las nuevas tecnologias. De igual forma, este estudio
ha demostrado que el sentimiento de invasion o inseguridad que se puede generar cuando
se conocen las limitaciones del robot —como confirman Bishop et al., 2019— se ve
reducido si el conjunto de tareas domesticas las realiza un solo robot y no un conjunto de
ellos. Esto facilitara no solo la comunicacion con el robot sino que el nivel de confianza
se estabilice (De Ruyter et al., 2005).

De esta forma, la experiencia previa jugara un papel crucial en el anélisis de los
factores que influyen en la aceptacion de los robots. Por un lado, porque aparentemente
el nivel de confianza —es decir, el nivel de familiarizacion— afecta al modo en que estos

son percibidos.

Continuando con los posibles factores causales, la competencia individual ha sido
identificada como una variable relevante en el andlisis de los elementos que inciden en

los seres humanos para aceptar la presencia e interaccion con los robots.

Por tanto, el nivel de educacion puede ser un factor relevante en el estudio los
factores que inciden en la aceptacion de tecnologias como la robdtica. Aunque existen

autores como Dillon (2001) que consideran que tanto la edad como la educacion no son
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parametros demasiado relevantes, existen otros, como Lefkowitz (1994) que afirman que
se trata de una variable que no debe subestimarse en el estudio de una relacion tan

compleja. De no tenerse en cuenta, los resultados pueden ser engafiosos.

Otros autores como Flandorfer (2012) consideran el nivel de educacion como un
factor relevante en relacion con la aceptacién de los robots. De hecho, considera que a
mayor nivel de educacion, crecera la posibilidad de que un humano maneje un aparato
electronico. Esto, lo relaciona con la experiencia previa, afirmando que quienes hacen
frente a nuevas tecnologias, basan su confianza en experiencias pasadas que les aportan

una base de conocimiento en el trato con tecnologia.

Ademas, serd trascendental tener en cuenta, que tanto los niveles de educacion
como los de experiencia previa/familiarizacion con los robots cambiaran para 2030. Esto
es debido al continuo y profundo aprendizaje, en términos tecnoldgicos, de la poblacion
con distintos antecedentes sociodemogréaficos —es decir, tanto las personas mayores como

las jovenes, mejoraran sus habilidades tecnoldgicas con respecto a la actualidad-.

Scopelliti et al. (2005) determinan que la variable educacion adquiere relevancia
cuando analizamos a aquellas personas con un menor nivel de educacién. El resultado es
que aquellas personas con una menor educacion tendran sentimientos mas negativos que
aquellas personas que habian obtenido un grado universitario y/o un graduado escolar.
Por el contrario, otros estudios como los de Heenrink (2011) determinan que la educacion
esta correlacionada con el nivel de sociabilidad. Es decir, a medida que el nivel de
educacion es mayor, las personas estaran menos dispuestas a visualizar a los robots como

una entidad con capacidad de socializar.

En esta linea, Bishop et al. (2019) afirman en su estudio que las personas con un
doctorado percibian una menor utilidad de los robots en comparacion con el resto de
niveles de educacion. Aunque sefiala no haber obtenido la relevancia que Heenrink (2011)
obtiene en su estudio, admite la limitacion de que la mayor parte de los participantes

contaba con un alto nivel de educacion.

Turjay Oksanen (2019) recogen que el perfil con mayor aceptacién de los robots
es hombre, con un alto nivel de educacién y ademas joven. De esta manera, coinciden en

la importancia que el nivel de educacion juega en consonancia con el resto de variables.
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Es menester, por otro lado, analizar la incidencia del trasfondo cultural,
directamente relacionado con las caracteristicas personales, que inciden directamente en
el presente analisis. Autores como Sun y Zhang (2006) destacan en su estudio la
influencia que las caracteristicas personales y culturales tienen al compararse, por

ejemplo, Europa con América o Japon.

La cultura se entiende por Hofstede (1980) como “la programacion colectiva de
la mente que distingue a los miembros de un grupo o categoria de personas de otros”
(Hofstede, 1980, p.5). A través de esta definicion, Hofstede, especifica que la cultura sera
accesible a través de los comportamientos —verbales 0 no—, actos observables o de las
declaraciones, es decir, de formas de percibir que sean medibles. Sun y Zhang (2006)
recogen, en base a Hofstede (1980), las siguientes dimensiones para analizar la cultura.
En primer lugar, la distancia de poder, que en otras palabras, sera la distancia que hay
entre la sociedad y la estructura de poder. Esto quiere decir que a mayor distancia de
poder entre ambas, menor serd el deseo de contar con tecnologias invasivas —como
pueden ser los robots—. En segundo lugar, encontraremos el individualismo, en cuyas
culturas los ciudadanos prefieren desenvolverse como individuales y no como
pertenecientes a un grupo. Por el lado contrario, en las culturas colectivistas, se pone en
valor la pertenencia a un grupo. Segun Short et al. (1976), las sociedades con mayor
sentimiento colectivista tienden a rechazar la tenencia de ciertas tecnologias —como por
ejemplo las de comunicacion— por ir el contra del concepto de grupo. En tercer lugar, y
segun Hofstede (1980) encontramos la masculinidad/feminidad. Los cientificos entienden
que en aquellas sociedades con alta feminidad, las tecnologias salen perdiendo. En
culturas de alta feminidad, existe una mayor puesta en valor por la interaccion con las
personas —asi como la puesta en valor de las opiniones—. En cambio, en culturas con alta
masculinidad, se apreciaran y utilizaran las ventajas que proveen las tecnologias. Por
altimo, encontramos las sociedades con una clara estructuracion frente a aquellas
desestructuradas (Hofstede, 1993). Para las primeras, su clara organizacion reduce la
incertidumbre y son menos dependientes de las tecnologias. Por el contrario, los paises
desestructurados apostaran por la riqueza tecnolégica como medio para reducir la

incertidumbre.

Evers et al. (2008) sefialan el grado de diferencia que existe en la interaccion de
las personas con los robots en base a su cultura. Por un lado, en los paises asiaticos —

China o Japon-, de cultura colectivista, confirman que sus comportamientos estan
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altamente influenciados por su pertenencia a grupos, al contrario que en las culturas
individualistas como la estadounidense. En su estudio, descubre que la cultura nacional
influye en la interaccion con robots, al demostrar que los sujetos de Estados Unidos tenian
un sentimiento de confianza y colaboracion con los robots, llegando incluso a cederles el
control en algunos ambitos. En su contra, la cultura asidtica permanecia firme a sus
valores de pertenencia grupal, es decir, la influencia del sentimiento colectivo. De esta
forma, Evers et al. (2008) confirman que existen distintos niveles de aceptacion y
conformidad respecto de los robots, y que estos se ven influenciados por el trasfondo

cultural.

Segun Naneva et al. (2020), tanto el trasfondo cultural como la nacionalidad de
las personas puede influir en la aceptacion de los robots y en las actitudes que presentan
los sujetos que se investigan. Li et al. (2010) afiade que la cultura no solo influye, sino
que su grado de relevancia variara en funcién de la tarea que realice el robot, generando
distinto grado de positividad/negatividad en base al trasfondo cultural y la forma de
interactuar con el robot. En este sentido, podremos encontrar una relacién entre la cultura
y la tarea que un robot desempefia (Lil et al., 2010). De esta manera, Lil et al. (2010)
realiza la siguiente division, es decir, entre las culturas de alto contexto frente a las de
bajo contexto. Las primeras, son aquellas donde influyen la comunicacion corporal y el
tono o el ambiente, frente a las segundas donde la comunicacion es altamente explicita y
directa. En consecuencia, cuando las personas de ambas culturas interactten con un robot,
por ejemplo en las escuelas, este se disefiara adaptandose a aquellas culturas que requieran
de lenguaje corporal y de una valoracion del entorno, o de un comportamiento mas

interactivo.

Esto, nos lleva analizar otra variable relevante, que en este caso es el tipo de tarea
gue realiza el robot. Cientificos como Naneva et al. (2020) reconocen la evidencia que
multiples estudios —como May et al. (2017) o Savela et al. (2018)— han puesto de
manifiesto, donde se reconoce que las actitudes de las personas cambian en funcion del
ambito en el que se desenvuelve el robot. Dentro del estudio de Naneva et al. (2020)
destacan tres &mbitos que han ido adquiriendo relevancia por la presencia de robots y que
se vienen repitiendo en otros estudios. En primer lugar, los robots de ayuda doméstica —
que realizan las tareas del hogar o proveen compafiia—. En segundo lugar, los robots
educacionales como complemento de las lecciones del profesor que fomente su

interaccion y aprendizaje. Por Gltimo, los robots destinados a la medicina, con posibilidad
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de brindar ayuda tanto a los médicos, como a los pacientes (durante su estancia en el

hospital) o facilitar los servicios de cualquier empleado de un hospital.

Savela et al. (2017) afiade que las actitudes de los seres humanos pueden cambiar
en funcion del sector o el tipo de tarea que estos robots realicen, ya que no solo puede
afectar al trabajo de los seres humanos —es decir, en aquellos sectores donde la robética

este en evolucion- sino también a otras variables como los salarios.

Esterwood et al. (2021) confirman que las distintas tareas realizadas por un robot
es un factor influyente en la aceptacién de los robots y las categorizan en torno a tres
tareas: a) tareas fisicas —donde el robot realiza cambios en el ambiente—; b) tareas de
interaccion para influenciar —es decir, complementar el aprendizaje en las escuelas—; c)
tareas sociales —hacer compafiia en el ambito doméstico—. En consecuencia, uniéndose a
las conclusiones de otros cientificos, confirma que el tipo de tarea realizada por el robot
se comporta como una variable relevante. Ademas, afiade que puede existir una

interaccion entre el tipo de tarea y las caracteristicas personales del ser humano.

Li et al. (2010), ademas de recoger la consistencia que la variable “tipo de tarea”
tiene, aflade que puede existir una interaccion relevante entre el aspecto del robot —que

no sera objeto de estudio—y el tipo de tarea que realiza.

Adicionalmente, considero de interés incluir otras variables que podrian tener
impacto en la conduccién de la regresion lineal. En primer lugar, la variable nivel de
ludismo o aversion tecnolédgica. Esta permitird conocer la opinién de los encuestados
acerca de los beneficios o perjuicios que nos aporta la tecnologia. Con ello, conoceremos
sus sentimientos respecto de la tecnologia en general asi como si su percepcion influye

en su grado de aceptacion de los robots en sus distintos ambitos.

Asimismo, la variable ideologia nos puede aportar una vision mas especifica sobre
si verdaderamente, los distintos ideales, influyen en la opinion de las personas sobre la
creacion y avance tecnoldgico de los robots sociales. Por ejemplo, podria ocurrir que la
introduccidn de los robots en los distintos &mbitos objeto de analisis —-médico, educativo
y tareas domésticas—, se perciba como un avance mas del capitalismo y en consecuencia

sea rechazado por aquellas personas mas afines a la ideologia de izquierdas.

En aras de aclarar cuantas personas contintan siendo universitarias se introduce

la variable “estudiante universitario”, facilitando asi conocer el nimero exacto de
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personas pertenecientes al ambito universitario. Esto facilitard que podamos distinguir
entre aquellas personas cuyo mayor nivel de estudios es bachillerato y aquellas que
aunque su mayor nivel de estudios es bachillerato contintan en el &mbito universitario y

probablemente acabaran siendo graduados.

Por otro lado, y como extension de la informacion proporcionada por la variable
“nivel de estudios”, es menester introducir la variable “experiencia o formacion en los
distintos campos o rama de estudios”, que se divide en ciencias, ciencias sociales y letras
y humanidades. Esta variable permitira determinar si la rama de estudios influye en el
grado de aceptacion de los robots por el simple hecho de haber cursado esa formacién.
Por ultimo, otra variable con impacto, podria ser la autopercepcion tecnoldgica, es decir,
el nivel de preparacion autopercibido ante nuevas tecnologias como la robdtica. Esta
variable tendra la capacidad de reflejar en una escala el nivel de capacidad y diligencia
con el que los encuestados se consideran para enfrentarse a nuevas tecnologias como la
robética. De esta manera, podremos comprobar si a medida que las personas se sientan
mas preparadas, se reduce su nivel de rechazo, aumentando por ende su grado de

aceptacion en los distintos &mbitos —médico, educativo y doméstico—.

HIPOTESIS DE INVESTIGACION

El procedimiento de revision de la literatura ha servido para seleccionar las
variables relevantes para la construccién del modelo que analizaremos a continuacion.
Como resultado de la seleccion de variables, a continuacion se plantearan 5 hipotesis que
seran objeto de analisis, ejerciendo, el resto de variables introducidas, como variables de

control.
Destacamos como hipotesis:

A. Hipotesis 1: a medida que aumenta la edad, el grado de aceptacion de los
robots se ird reduciendo.

B. Hipotesis 2: las personas con un mayor nivel de estudios tendran un mayor
grado de aceptacion de los robots que aquellas sin estudios o con un nivel de
educacion bajo.

C. Hipdtesis 3: a medida que aumenta la autopercepcion de capacidad para
utilizar nuevas tecnologias como la robdtica, aumenta el grado de aceptacion

de los robots.
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D. Hipotesis 4: cuanto mayor sea el nivel de ludismo —rechazo a la tecnologia—
menor serd el grado de aceptacién de los robots.

E. Hipotesis 5: a medida que aumenta la experiencia previa en los robots sociales,
aumenta el grado de aceptacion —ya que a mayor experiencia mayor
conocimiento de los limites de los robots, y en consecuencia menor

incertidumbre—.

MATERIAL Y METODOS

El objetivo de este apartado es abordar, en primer lugar, el método de obtencion
empleado para extraer los datos objeto de analisis asi como la descripcién de la muestra
realizada. En segundo lugar, se procederd a analizar la estructura del procedimiento
necesario para realizar el estudio. Por ultimo, se realizard un analisis en profundidad de
laincidencia de las distintas variables relevantes —y su interpretacion— en los tres modelos

de regresion lineal.

Obtencion de Datos

En primer lugar, para obtener una muestra con la que dar respuesta a las hipdtesis
que se han planteado en el apartado anterior, se ha procedido a la creacién de una encuesta
—de 14 preguntas— con aquellas variables y factores que pueden tener un efecto
determinante en el grado de aceptacion de los robots sociales por la sociedad, en base a
la revision de la literatura desarrollada en el apartado anterior. Esta se confecciond el dia
14 de febrero 2023 y fue distribuida entre la poblacidn espafiola hasta el dia 2 de marzo
de 2023. En este lapso, se lograron 167 respuestas. Sin embargo, 5 respuestas tuvieron
que ser filtradas y eliminadas por haber respondido erroneamente a la pregunta de control
—¢cuanto es dos mas tres? — o por haberse detectado que la respuesta seguia un patron

aleatorio e incongruente.

El objetivo ultimo de la encuesta era lograr una muestra diversa de la poblacion
espafiola con la que explicar y responder a las cuestiones que se debaten en el presente
trabajo. A continuacion, se analizaran las distintas variables seleccionadas para formar
parte de las tres regresiones lineales. Asimismo, debido a que la divulgacion de la
encuesta —dentro de un sector de poblacién acotado— ha podido crear un conjunto de
sesgos y particularidades, estos también deberan ser también objeto de analisis. En primer

lugar, y en cuanto a la distribucion del género, no se ha producido ningin sesgo al haberse
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dado una distribucién practicamente equitativa, con un 51% de respuestas de hombres y

un 49% de mujeres.

Género

® Mujeres = Hombres

Figura 1: Grafico circular 3D de la variable género

En el caso de la edad, su media asciende a 40,5 afios —siendo la edad minima los
18 afios y la méxima recopilada los 82 afios—. Adicionalmente, la mediana —aquel numero
intermedio de un conjunto de nimeros— se localiza en los 29 afios. Una desviacion tipica
alta —como en este caso que asciende a 22.5 afios—, indica que existe una variedad de
valores. Por ultimo, su coeficiente de variacion asciende a 0.55. En este sentido, y como
se muestra en el siguiente grafico, a pesar de perseguirse la consecucion de una muestra
diversa, existe un sesgo en la edad —creado por un mayor nimero de respuestas de gente
joven—.

Edad
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Figura 2: gréfico de caja de la variable edad
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En el caso de la ideologia, explicada por una escala del 0 al 10 —siendo 0 extrema
izquierda y 10 extrema derecha—, podemos apreciar en el siguiente grafico que, de nuevo,
nos enfrentamos ante un sesgo hacia la ideologia de derechas —que asciende al 62,5% de
los encuestados—. Ademas, dentro de la muestra, los votantes de izquierdas tienen una
baja representatividad, del 16,9%, ya que el 20,6% restante pertenece a votantes de centro.

La mediana se encuentra en 6, la media en 6,19 y la desviacion tipica asciende a 1,88.

Por ultimo, destacar que el coeficiente de variacion de la ideologia asciende a 0.30,

habiendo registrado un maximo de 10 y un minimo de 1 —en la escala del 0 a 10—.

ldeologia

10 +

Figura 3: Gréfico de caja de la variable ideologia

Para continuar, procede analizar la variable cultura (cultura de la sociedad, ligada
a la nacionalidad del encuestado, segln se explico en la revision de la literatura). En este
caso, la variable se encuentra completamente sesgada y por tanto debe ser descartada por
la imposibilidad de haber alcanzado una muestra variada con distintas nacionalidades y
culturas. Por tanto, ante unos datos con 100% de respuestas de nacionales espafioles, esta

variable no se introducira en el modelo.

En el caso de la rama de estudios, podemos apreciar, de nuevo, un sesgo en las
respuestas de los encuestados. Como se aprecia en el siguiente gréfico, el alto porcentaje
de los estudiantes de Ciencias Sociales —que representan el 59,38% de la muestra—
provoca un sesgo en la encuesta al contar con una gran diferencia respecto a las otras

ramas. Estas ascienden al 19,38% en el caso Letras y Humanidades y al 21,25% en el de
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Ciencias. Es oportuno mencionar que el 61,88% de los encuestados ya no son estudiantes

universitarios.

Rama de Estudios

Letras y Humanidades ‘_

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figura 4: Grafico de barras agrupadas 2D de la variable Rama de Estudios
Asimismo, y entrando en mayor profundidad con los distintos niveles de estudios
alcanzados por los encuestados, encontramos una gran diversidad de respuestas. Sin
embargo, a pesar de la gran diversidad, un 91% de los encuestados ha alcanzado un nivel
superior a los estudios obligatorios —siendo solo un 9% los encuestados que no los ha
superado—. Por tanto, una particularidad de esta muestra es que estamos ante un grupo de
encuestados con un alto nivel de educacién, lo que en Gltima instancia puede implicar un

sesgo en las tres regresiones lineales.

Por encima de los estudios obligatorios, encontramos que un 8% ha obtenido hasta
formacion profesional y un 29% hasta bachillerato. Asi las cosas, el restante 54% de los
encuestados ha pertenecido al &ambito universitario y por tanto ostenta un nivel de estudios

muy avanzado.
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Nivel de Estudios
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Formacion Profesional m Grado
m Master m Obligatorios

Figura 5: Grafico 2D de la variable Nivel de Estudios

Para continuar, la autopercepcion de la preparacion tecnolégica de los encuestados
asciende a 5,93 puntos de media —en una escala del 0 al 10, siendo el 0 nada preparado y
el 10 completamente preparado—. En consecuencia y en base a los datos recopilados,
estamos ante una muestra con gran adaptacion autopercibida a los cambios tecnoldgicos
del siglo XXI, ya que un 56,25% de los encuestados, tienen una preparacion de 6 o
superior —ascendiendo a un 15,62% aquellos con preparacion sobresaliente—. EI minimo
recopilado se encuentra en 0 y el maximo en 10 puntos, mientras que su mediana asciende
ab6.

Sin embargo y a pesar de recopilar datos a lo largo de toda la escala, la alta
preparacion tecnoldgica de los encuestados puede suponer un sesgo dentro de nuestro
modelo, escapandose las percepciones y factores relevantes que influyen en aquellas
personas con baja formacion tecnoldgica que deberan enfrentarse en un futuro a los robots
sociales. Por dltimo, cabe mencionar que tiene una desviacion tipica de 2.27 y un
coeficiente de variacion de 0.38.

Uno de los grandes sesgos de la encuesta se focaliza en la experiencia previa con
un robot social, que como se ha expresado en el trabajo, es aquel robot autbnomo o
semiautonomo con capacidad para interactuar con los seres humanos, que realiza
movimientos corporales y se comporta en base a reglas fijadas y adaptadas a la cultura, a
la persona con la que interactta e incluso al contexto. De esta forma, y como podemos

apreciar en el siguiente gréafico, la muestra se encuentra altamente sesgada, al ascender
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solo al 26,3 % los encuestados con experiencia previa con un robot social. Esta
experiencia, suele ser determinante para evitar, que en base a explicaciones y
caracteristicas recogidas por la literatura y proporcionadas a los encuestados, se formen

prejuicios erréneos en sus mentes.

Experiencia Previa

= Con Experiencia Previa Sin Experiencia Previa

Figura 6: Grafico 2D de la Variable Experiencia Previa

En cuanto al nivel de ludismo o aversién tecnoldgica causado por la tecnologia, y
en consonancia a los datos ya analizados —como la gran preparacion tecnoldgica que
tienen los encuestados—, existe un sesgo entre los que opinan que la tecnologia aporta mas
beneficios —que ascienden al 64,4%— respecto de lo que creen que aportan los mismos
beneficios y perjuicios, 0 mas perjuicios. En este sentido, solo un 13,75% consideran que
los beneficios son inferiores a los perjuicios que su uso o presencia genera en la sociedad.
De esta forma, nos encontramos con una muestra donde mas de la mitad de los
encuestados —conocedores de los avances y peligros de la tecnologia en la actualidad—
encuentra la tecnologia con mayores beneficios y por tanto entienden que el balance es
eminentemente positivo.

Beneficios/Perjuicios

Causan mismos perjuicios que beneficios

Causan mas perjuicios que beneficios

Causan mas beneficios que perjuicios

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figura 7: Grafico de barras agrupadas 2D de la variable beneficios/perjuicios
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Procedimiento y estructura de las regresiones lineales

Finalizada la revision de la literatura, se expusieron las variables relevantes en la
determinacion de los factores que influyen en la aceptacion, por los seres humanos, de
los robots sociales. Durante este proceso, se identificaron las siguientes: a) edad; b)
género; ¢) experiencia previa con robot social; d) nivel de educacién; e) cultura; f) tipo
de tarea que hace el robot; g) ideologia; h) autopercepcion de la preparacion tecnoldgica

e i) nivel de ludismo o aversion tecnoldgica.

Las variables sexo del robot y aspecto del robot, mencionadas como variables
relevantes, no serén objeto de estudio en el modelo. En consecuencia, y tras el pertinente
filtro realizado a los datos extraidos de la encuesta —para eliminar las respuestas
incongruentes y aleatorias—, se quedara también fuera del modelo la variable cultura —por

su gran sesgo, al carecer de una variedad representativa de nacionalidades—

Terminada la fase de filtracion y exclusion de las variables con problemas,
procederemos a tratar cada una de las variables —junto con sus respectivos datos— en un
Excel. El formateo de las variables sera un paso imprescindible ante de utilizar el
programa Gretl, con el que se generaran los distintos modelos que abordaremos mas
adelante. Por ello, en primer lugar, dentro de la fase de formateo de variables, habra que
proceder con el centrado de las variables numéricas. Este proceso, busca evitar la
multicolinealidad imperfecta grave —es decir, la existencia de una relacién lineal y fuerte
entre las columnas de la matriz X— en el tratamiento con Gretl, en el caso de que los

modelos incluyan interacciones o términos cuadraticos.

El tratamiento del centrado de variables numéricas implicara la creacion de una
nueva columna por cada variable, cuyos resultados saldran de la siguiente operacion: la
resta entre cada valor individual y el promedio numérico del conjunto de respuestas de
esa variable. Por ejemplo, si la edad media de la muestra es de 35 afios, y la edad del
primer encuestado es 22 afios, el resultado centrado del primer encuestado sera -13. Este

procedimiento debera repetirse con cada respuesta en las variables numéricas.

En el caso de las variables categoricas, se debera llevar a cabo un proceso de
transformacion de cada una de las respuestas para adoptarlas a la forma de una variable
dicotémica (lo que se denomina one-hot encoding), tomando exclusivamente como

valores el 0 o el 1. Por ejemplo, en el caso del nivel de estudios, se deberan crear
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categorias independientes para cada nivel —es decir, 6 niveles—. De esta manera, la
respuesta del encuestado tendra un 1 en el nivel de estudios que ostente, y un 0 en el resto
de categorias. Méas adelante, veremos que tanto en las categéricas como en las
dicotémicas, uno de los niveles se quedara fuera del modelo —para poder comparar los
resultados con esa categoria que ejerce de base—. Por ello, en el caso del nivel de estudios,
la variable grado no se introducird, y los otros 5 niveles se compararan con aquel no
introducido. Las variables dicotomicas, seguiran el mismo funcionamiento, y

transformaran sus dos respuestas posibles a los valores 0 o0 1.

Finalizada la fase de filtracion y formateo, se procede a la introduccion de estos
datos en Gretl. Con ellos, se generaran tres modelos de minimos cuadrados ordinarios. La
razén por la que vamos a estructurar esta investigacion en tres regresiones lineales es por
la posibilidad de introducir tres variables dependientes a través de la variable “tipo de
tarea”—doméstica, médica y educativa—. De esta forma, veremos el grado de aceptacion
de los encuestados respecto de los principales y mas relevantes &mbitos en los que se

estan desarrollando los robots sociales.

a) Regresion lineal 1: Grado de aceptacion robots sociales educativos = 1+ 2 Edad
+ B3 Mujer+ Bs4 Bachillerato + s Doctorado + Bs Formacion profesional + 7
Master + Ps Obligatorios + P9 No estudiante universitario + Pio Letras y
Humanidades + 11 Ciencias + 12 Ideologia_derechas + B13ldeologia_centro + P4
Mas perjuicios que beneficios + Bis Mismos beneficios que perjuicios + Pis
Preparacion tecnologica + 17 Experiencia previa robot social + u

b) Regresion lineal 2: Grado de aceptacion robots sociales domésticos = B1 + 2
Edad + s Mujer+ B4 Bachillerato + s Doctorado + Bs Formacion profesional + 7
Master + PBs Obligatorios + PBo No estudiante universitario + Pio Letras y
Humanidades + 11 Ciencias + P12 Ideologia_derechas + 13 Ideologia_centro + B4
Mas perjuicios que beneficios + Bis Mismos beneficios que perjuicios + Pis
Preparacion tecnoldgica + B17 Experiencia previa robot social + u

c) Regresion lineal 3: Grado de aceptacion de los robots sociales médicos = 1+ 2
Edad + 3 Mujer+ B4 Bachillerato + s Doctorado + 3s Formacion profesional + 7
Master + Ps Obligatorios + o No estudiante universitario + Pio Letras y

Humanidades + 11 Ciencias + 12 Ideologia_derechas + 13 Ideologia_centro+ P14
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Mas perjuicios que beneficios + PBis Mismos beneficios que perjuicios + Pis

Preparacion tecnoldgica + B17 Experiencia previa robot social + u

En aras de clarificar el funcionamiento, las tres regresiones lineales se construiran
con las mismas respuestas de los encuestados, introduciendo en el modelo las mismas
variables independientes ya mencionadas, y cambiando la variable dependiente —“tipo de
tarea”—. En consecuencia, procede analizar cuales son las distintas variables y como éstas

han sido introducidas en la encuesta?.

Desde el punto de vista de las variables independientes, encontramos, en
primer lugar, la edad. Esta es una variable numérica discreta y por lo tanto requerira del
centrado de variables previamente expuesto. En nuestro caso, tomara valores entre los 18

y 82 afos.

En el caso de la variable “género”, se trata de una variable dicotomica. Esta,
debera transformarse para adoptar dos posibles valores — 1 0 0 —. Asi las cosas, se
selecciona como base la variable “hombre” adoptando, en consecuencia, el valor 1 las

mujeres y el valor O, por el contrario, los hombres.

En el caso de la variable “nivel de estudios”, se trata de una variable categorica,
que se divide en seis categorias distintas —donde el encuestado debe seleccionar el nivel
de titulos obtenidos hasta el momento—: a) estudios obligatorios; b) bachillerato; c)
formacion profesional; d) grado; ) méster; f) doctorado. El nivel “estudios de grado” sera
seleccionado como categoria base —quedando, en consecuencia, fuera del modelo—. Por
otro lado, la variable dicotomica “estudiante universitario”, adoptara también los valores
1 o0 0. Asi las cosas, se adoptard como categoria base “estudiante universitario”,

introduciéndose dentro del modelo aquellos que ya no son estudiantes universitarios.

Por otro lado, la variable “ideologia”, a pesar de recopilarse como una variable
numérica, —siguiendo una escala del 0 al 10, siendo 0 extrema izquierda y 10 extrema
derecha— se ha divido y categorizado. En este sentido, aquellas respuestas que se
encuentren entre el 0y el 4, seran consideradas dentro de la ideologia de “izquierdas”. En

el caso de que el encuestado responda 5, sera considerado “centro”. Por tltimo, si las

2| a encuesta en detalle podra encontrarse en el Anexo I.
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respuestas se encuentran entre el 6 y el 10, el encuestado sera considerado de “derechas”.

En este caso, se selecciona como categoria base, la variable “izquierdas”.

Asimismo, la variable “Rama de estudios”, serd una variable categorica, contando
con 3 categorias: a) ciencias; b) letras y humanidades y c) ciencias sociales. En este caso,

la categoria base sera la variable “ciencias sociales”.

En el caso de la variable “ludismo o aversion a la tecnologia™, se trata, de nuevo,
de una variable categorica, dividida en 3 categorias: a) causan mas beneficios que
perjuicios; b) causan mas perjuicios que beneficios; ¢) causan los mismos perjuicios que
beneficios. En este caso, la categoria base serd “mas beneficios que perjuicios”. Para
continuar, la variable “autopercepcion de la preparacion tecnoldgica”, se trata de una
variable numérica discreta, ya que se mide en una escala del 0 al 10 —siendo 0 nada de

preparacion tecnoldgica y 10 una preparacién completa—.

Por ultimo, la variable “experiencia previa con un robot social”, se trata de una
variable dicotomica. Esta, debera transformarse para adoptar dos posibles valores — 1 o
0-. Asi las cosas, se selecciona como categoria base “con experiencia previa” —siendo la
que se introduce en el modelo—, adoptando, en consecuencia, el valor 1 las personas con
experiencia previa con los robots y el valor 0, por el contrario, aquellos encuestados sin

experiencia.

En el caso de las variables dependientes, encontramos tres: a) grado de
aceptacion de los robots sociales educativos; b) grado de aceptacién de los robots sociales
domeésticos y ¢) grado de aceptacion de los robots sociales médicos. La existencia de estas
tres variables implicard la creacion de las tres regresiones lineales —mencionadas
previamente—. De esta forma, son variables numéricas discretas, que adoptaran valores
entre el 0 y el 10 —siendo 0 rechazo total y 10 una aceptacion total—. Se requerira que sean

previamente centradas antes de introducirlas en el modelo como variables dependientes.

RESULTADOS

A continuacion, y tras la descripcion y delimitacion de las distintas variables,
procede analizar los resultados obtenidos mediante el modelo de minimos cuadrados

ordinarios -y a través de Gretl- para cada una de las tres regresiones.
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Regresion lineal 1: Grado de aceptacion de los robots sociales en el ambito
educativo

En la siguiente tabla, encontramos los resultados del modelo de minimos
cuadrados ordinarios conducido para la primera regresion lineal —grado de aceptacion

respecto de los robots sociales en el ambito educativo—. En ella, se recogen las distintas

variables introducidas en el modelo, y asociadas cada una con un coeficiente, una

desviacion tipica, un estadistico t y un P valor asociado —que sera relevante si es inferior
a0.05-3,

Variables Coeficiente Desviaciéon Tipica Estadistico t Valor p
Constante 0.398064 0.646132 0.6161 0.5388
Edad 0.0181344 0.0140776 1.288 0.1998
Mujer -0.191988 0.324483 -0.5917 0.5550
Bachillerato 1.09856 0.486370 2.259 0.0254**
Doctorado 0.670197 1.17003 0.5728 0.5677
Formacién profesional 0.474076 0.725284 0.6536 0.5144
Master 0.967662 0.474324 2.040 0.0432**
Estudios Obligatorios 0.338757 0.725139 0.4672 0.6411
No estudiante universitario 0.0611205 0.550468 0.1110 0.9117
Letras y Humanidades 0.371063 0.399066 0.9298 0.3540
Ciencias -0.571680 0.382912 -1.493 0.1376
Derechas -0.643056 0.439945 -1.462 0.1460
Centro -0.316712 0.488392 -0.6485 0.5177
Mas perjuicios que beneficios -2.01369 0.554963 -3.629 0.0004***
Mismos beneficios que perjuicios -1.30816 0.401807 -3.256 0.0014***
Preparacion tecnologica 0.530740 0.0800336 6.631 6.34e-10***
Con experiencia previa robot social 0.405230 0.384998 1.053 0.2943
Media de la Variable dependiente 0.000000 D.T. de la vble.dep. 2.423605
Suma de cuad.residuos 478.0967 D.T. de laregresion 1.828479
R-cuadrado 0.488088 R-cuadrado corregido 0.430811
F(16,143) 8.521566 Valor p (de F) 3.27e-14
Log-verosimilitud -314.6013 Criterio de Akaike 663.2026
Criterio de Schwarz 715.4806 Crit. De Hannan-Quinn 684,4309

Tabla 1: primer modelo de Minimo Cuadrados Ordinarios

Para comenzar, apreciamos que el R-cuadrado corregido asciende a 0.43. Por su
parte, el R-cuadrado, que debe entenderse como el porcentaje de variabilidad en la
variable independiente que el modelo es capaz de explicar, asciende a un 48,8%.

Adicionalmente, encontramos el contraste de significacion global de la F, cuyo p-valor

3 Cuando la variable sea relevante, el p-valor vendrd subrayado y con asteriscos en funcion de su

significacién —a mayor nimero de asteriscos, mayor significacion—.
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asciende a 3.27 e-14. Como este p-valor es inferior a 0.05, debemos concluir que el primer

modelo es significativo en su conjunto.

Para continuar, debemos validar el modelo, verificando que cumple las hipétesis
de partida requeridas. Para ello, comprobaremos la multicolinealidad y Ia

heterocedasticidad.

En primer lugar, analizamos la presencia de multicolinealidad imperfecta grave.
Mediante el analisis de los factores de inflacién de la varianza (VIF) —expuestos a

continuacion— sabremos si existen problemas de multicolinealidad.

Variables VIF
Edad 4.805
Mujer 1.259
Bachillerato 2.349
Doctorado 1.205
Formacion profesional 1.746
Master 1.950
Estudios Obligatorios 2.138
No estudiante universitario 3.421
Letras y Humanidades 1.191
Ciencias 1.174
Derechas 2.171
Centro 1.869
Mas perjuicios que beneficios 1.748
Mismos beneficios que perjuicios 1.320
Preparacion tecnolégica 1.583
Con experiencia previa robot social 1.373

Tabla 2: factores de inflacion de la varianza
Al encontrarse todos los factores de inflacion de la varianza por debajo de cinco,
el modelo no tiene problemas de multicolinealidad imperfecta grave y por tanto es
correcto. De esta forma, podemos continuar con el andlisis de la heteroscedasticidad —a
través del Test de White—.

P valor asociado al Test de White 0.067061

El P-valor asociado al test de White, es de 0.0670. Al ser mayor que 0.05, no
podemos rechazar la hipotesis nula de homocedasticidad, y en consecuencia el modelo es
correcto. Por tanto, podemos seguir adelante con el trabajo sin necesidad de aplicar

desviaciones tipicas robustas.
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A continuacion, procedemos a interpretar aquellas variables que el modelo arroja
como relevantes y que, por tanto, nos aportan informacion sobre el modelo. El p-valor de
la variable “mujer” asciende a 0.55, que al ser superior a 0.05, no sera relevante, y en
consecuencia no se interpreta. Sucede lo mismo con la variable “edad”, cuyo p-valor

asciende a 0,19 —siendo este superior a 0.05-y en consecuencia no interpretable.

La variable “bachillerato” es significativa al tener un p-valor inferior a 0.05 —que
en su caso asciende a 0.0254—. Su coeficiente asciende a 1.09, lo que significa que ceteris
paribus y en media, una persona cuyo nivel de estudios maximos alcanzados es el de
bachillerato tiene un grado de confianza en los robots sociales educativos 1.09 puntos
mas alto que una persona cuyo nivel educativo es el de grado. La variable “doctorado”
no se interpretara ya que su p-valor asciende a 0.567 y por tanto no es significativa —al

tener un Alpha superior a 0.05—.

Respecto de la variable “formacion profesional”, de nuevo, al ascender su p-valor
a 0.514, no seré significativa —por tener un Alpha superior a 0.05- no siendo, por tanto,
objeto de interpretacion. Por su parte, la variable “master” es significativa al tener un p-
valor inferior a 0.05 —que en su caso asciende a 0.0432—. Su coeficiente asciende a 0.967,
lo que significa que ceteris paribus y en media, una persona cuyo nivel educativo es el
de maéster tiene un grado de confianza en los robots sociales educativos 0.967 puntos méas

alto que una persona cuyo nivel educativo es el de grado.

La variable “estudios obligatorios” no serd significativa y por tanto no se
interpretard, por tener un p-valor superior a 0.05 —que en su caso asciende a 0.641—. De
nuevo la variable “No estudiante universitario”, no sera objeto de interpretacion por

contar con un p-valor superior a 0.05 —que en su caso asciende a 0.911—.

Por otro lado, la variable “mas perjuicios que beneficios” es significativa, al tener
un p-valor inferior a 0.05 —que en su caso asciende a 0.0004—. Su coeficiente asciende a
-2.01, lo que significa que ceteris paribus y en media, aquellos que opinan que la
tecnologia aporta mas perjuicios que beneficios, tienen un grado de confianza en los
robots sociales educativos 2.01 puntos mas bajo que aquellos que consideran que aportan
mas beneficios que perjuicios. La variable “mismos beneficios que perjuicios” sera
también significativa, al tener un p-valor inferior a 0.05 —que en su caso asciende a
0,0014-. Su coeficiente asciende a -1.31, lo que significa que ceteris paribus y en media,

aquellos que consideren que la tecnologia causa los mismos perjuicios que beneficios,
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tendran un grado de confianza en los robots sociales educativos 1.31 puntos mas bajo que

aquellos que consideren que aporta méas beneficios que perjuicios.

Para continuar, la variable “letras y humanidades” no sera significativa, y por tanto
no se interpretard, al contar con un p-valor superior a 0.05 —que en su caso asciende a
0.354—. Tampoco sera objeto de interpretacion la variable “Ciencias” al tener un p-valor

de 0.137 —superior a 0.05— que la convierte en una variable no significativa.

En el caso de la variable “derechas”, su p-valor es superior a 0.05 —ascendiendo
en su caso a 0.146— no siendo por tanto objeto de interpretacion por no ser significativa.
De la misma manera, no sera objeto de interpretacion la variable “centro”, al tener un p-
valor superior a 0.05 —que en su caso asciende a 0.517-. Asimismo, la variable
“experiencia previa con robots sociales”, tampoco seré objeto de interpretacion al tener

un p-valor que asciende a 0.29, lo que la convierte en no interpretable e irrelevante.

Por ultimo, la variable “preparacion tecnologica” es significativa, al tener un p-
valor inferior a 0.05 —que en su caso asciende a 6.34e-10—. Su coeficiente asciende a 0.53,
lo que significa que ceteris paribus y en media, si la preparacién tecnologica
autopercibida aumenta en un punto, el grado de aceptacion en los robots sociales en el

ambito educativo aumenta en 0.53 puntos.

Regresion lineal 2: Grado de aceptacion de los robots sociales en el ambito
doméstico

En la siguiente tabla, encontramos los resultados del modelo de minimos
cuadrados ordinarios conducido para la segunda regresion lineal —grado de aceptacion
respecto de los robots sociales en el &mbito doméstico—. En ella, se recogen las distintas
variables introducidas en el modelo, asociadas cada una con un coeficiente, una

desviacion tipica, un estadistico t y un P valor asociado.
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Variables Coeficiente Desviacion Tipica Estadistico t Valor p
Constante 0.981060 0.699605 1.402 0.1630
Edad -0.0278162 0.0152426 -1,825 0.0701
Mujer 0.0995777 0.351337 0.2834 0.7773
Bachillerato -0.0724937 0.526622 -0.1377 0.8907
Doctorado -0.935968 1.26687 -0.7388 0.4612
Formacion profesional 0.0421649 0.785308 0.05369 0.9573
Master -0.0767523 0.513578 -0.1494 0.8814
Estudios Obligatorios 0.929994 0.785150 1.184 0.2382
No estudiante universitario -0.00616699 0.596024 -0.01035 0.9918
Letras y Humanidades 0.705070 0. 432092 1.632 0.1049
Ciencias 0.142993 0.414602 0.3449 0.7307
Derechas -0.649085 0.476354 -1.363 0.1751
Centro -0.507092 0.528811 -0.9589 0.3392
Mas perjuicios que beneficios -3.59678 0.600891 -5.986 1.65e-08***
Mismos beneficios que perjuicios -1.62183 0.435061 -3.728 0.0003***
Preparacion Tecnologica 0.261132 0.0866571 3.013 0.0031***
Con experiencia previa robot social 0.506355 0.416859 1.215 0.2265
Media de la Variable dependiente 0.000000 D.T. de la vble.dep. 2.745379
Suma de cuad.residuos 560.5046 D.T. de la regresion 1.979801
R-cudadrado 0.532289 R-cuadrado corregido 0.479958
F(16,143) 10.17153 Valor p (de F) 9.26e-17
Log-verosimilitud -327.3233 Criterio de Akaike 688.6465
Criterio de Schwarz 740.9245 Crit. De Hannan-Quinn 709.8748

Tabla 3: segundo modelo Minimo Cuadrados Ordinarios

Para comenzar, apreciamos que el R-cuadrado corregido asciende a 0.479. Por su
parte, el R-cuadrado, que debe entenderse como el porcentaje de variabilidad en la
variable independiente que el modelo es capaz de explicar, asciende a un 53.23%. Por
otro lado, encontramos el contraste de significacion global de la F, cuyo p-valor asciende
a 9.26 e-17. Como este p-valor es inferior a 0.05, debemos concluir que el segundo

modelo es significativo en su conjunto.

Para continuar, debemos analizar la validaciobn del modelo. Para ello
comprobaremos la multicolinealidad y la heterocedasticidad. En el caso de la
multicolinealidad, dado que las variables independientes son las mismas que en el modelo
anterior, los factores de inflacion de la varianza (VIF) son los mismos y, como ya se ha

indicado, no muestran sefiales de multicolinealidad.

De esta forma, podemos continuar con el analisis de la heteroscedasticidad —a
través del Test de White—.

P valor asociado al Test de White

0.414182
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El P-valor asociado al test de White, es de 0.41. Al ser mayor que 0.05, no
podemos rechazar la hip6tesis nula de homocedasticidad, y en consecuencia el modelo es
correcto. Por tanto, podemos seguir adelante con el trabajo sin necesidad de aplicar

desviaciones tipicas robustas.

A continuacion, procedemos a interpretar aquellas variables que el modelo arroja
como significativas y que, por tanto, nos aportan informacion sobre el modelo. El p-valor
de la variable “mujer” asciende a 0.77, que al ser superior a 0.05, no sera relevante, y en
consecuencia no se interpreta. En el caso de la variable “edad”, su p-valor es superior a

0.05 —asciendo a 0.0701 — no siendo, en consecuencia significativa e interpretable.

Las variables “bachillerato” —con p-valor 0.89—, “doctorado” —con p-valor 0.46—,
“formacion profesional” —con p-valor 0.95—, “maéster”” —con p-valor 0.88—, “obligatorios”
—con p-valor 0.23-, “no estudiante universitario” —con p-valor 0.99-, “letras y
humanidades” —con p-valor 0.10- “ciencias” —con p-valor 0.73—, “derechas” —con p-valor
0.18-y “centro” —con p-valor 0.33— cuentan con un p-valor superior a 0.05, no siendo,

por tanto, variables significativas sujetas a interpretacion.

Por otro lado, la variable “mas perjuicios que beneficios” es significativa, al tener
un p-valor inferior a 0.05 —que en su caso asciende a 1.65e-08—. Su coeficiente asciende
a -3.59, lo que indica que ceteris paribus y en media, aquellas personas que consideran
que la tecnologia genera mas perjuicios que beneficios, tendran un grado de confianza en
los robots domésticos 3.59 puntos mas bajo que aquellas personas que consideran que la

tecnologia genera méas beneficios que perjuicios.

La variable “mismos beneficios que perjuicios”, tiene un p-valor que asciende a
0.0003 —siendo inferior a 0.05 y por tanto significativa— Su coeficiente asciende a -1.62,
lo que indica que ceteris paribus y en media, aquellas personas que consideran que la
tecnologia genera mas perjuicios que beneficios, tendran un grado de confianza en los
robots domésticos 1.62 puntos mas bajo que aquellas personas que consideran que la

tecnologia genera mas beneficios que perjuicios.

Por otro lado, la variable “preparacion tecnologica” autopercibida es significativa.
Su p-valor asciende a 0.0031 —siendo inferior a 0.05—. Su coeficiente asciende a 0.26, lo

que significa que ceteris paribus y en media, si la preparacion tecnoldgica autopercibida
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aumenta en un punto el grado de aceptacion en los robots sociales en el ambito doméstico

aumenta en 0.26 puntos.

El p-valor de la variable “con experiencia previa robot social” es de 0.23. Esto
implica, que al ser superior a 0.05, no es significativa y por tanto no es objeto de

interpretacion.

Regresion lineal 3: Grado de aceptacion de los robots sociales en el ambito
de la medicina

En la siguiente tabla, encontramos los resultados del modelo de minimos
cuadrados ordinarios conducido para la tercera regresion lineal —grado de aceptacion

respecto de los robots sociales en el ambito de la medicina—. En ella, se recogen las

distintas variables introducidas en el modelo, asociadas cada una con un coeficiente, una

desviacion tipica, un estadistico t y un P valor asociado.

Variables Coeficiente Desviacion Tipica  Estadisticot  Valor p
Constante 0.355103 0.762688 0.4656 0.6422
Edad 0.00220343 0.0166171 0.1326 0.8947
Mujer -0.127457 0.383017 -0.3328 0.7398
Bachillerato 0.287973 0.574107 0.5016 0.6167
Doctorado -0.777959 138.110 -0.5633 0.5741
Formacion profesional 0.174576 0.856119 0.2039 0.8387
Méster 0.781369 0.559887 1.396 0.1650
Estudios Obligatorios -0.377849 0.855947 -0.4414 0.6596
No estudiante universitario 0.308512 0.649768 0.4748 0.6357
Letras y Humanidades -0.502298 0.471054 -1.066 0.2881
Ciencias -0.262926 0.451986 -0.5817 0.5617
Derechas -0.474831 0.519307 -0.9144 0.3621
Centro 0.333182 0.576494 0.5779 0.5642
Mas perjuicios que beneficios -1.67967 0.655074 -2.564 0.0114**
Mismos beneficios que perjuicios -1.14506 0.474290 -2.414 0.0170**
Autopercepcion de la Preparacion Tecnologica 0.338007 0.0944710 3.578 0.0005***
Con experiencia previa robot social 0.557585 0.454448 1.227 0.2219
Media de la Variable dependiente 0.000000 D.T. de la vble.dep. 2.560464
Suma de cuad.residuos 666.1430 D.T. de la regresion 2.158319
R-cudadrado 0.360953 R-cuadrado corregido 0.289451
F(16,143) 5.048161 Valor p (de F) 3.30e-08
Log-verosimilitud -341.1366 Criterio de Akaike 716.2732
Criterio de Schwarz 768.5512 Crit. De Hannan-Quinn 737.5015

Tabla 4: tercer modelo Minimo Cuadrados Ordinarios

Para comenzar, apreciamos que el R-cuadrado corregido asciende a 0.289. Por su parte,
el R-cuadrado, que debe entenderse como el porcentaje de variabilidad en la variable
independiente que el modelo es capaz de explicar, asciende a un 36,09%. Por otro lado,

encontramos el contraste de significacion global de la F, cuyo p-valor asciende a 3.30 e-
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08. Como este p-valor es inferior a 0.05, debemos concluir que el tercer modelo es

significativo en su conjunto.

Para continuar, se procede a la validacion del modelo. Para ello comprobaremos
la multicolinealidad y la heterocedasticidad. En el caso de la multicolinealidad, dado que
las variables independientes son las mismas que en los dos modelos anteriores, los
factores de inflacion de la varianza (VIF) son idénticos y, como ya se ha indicado, no

muestran sefiales de multicolinealidad.

De esta forma, podemos continuar con el analisis de la heteroscedasticidad —a traves del
Test de White—.

P valor asociado al Test de White 0.168029

El P-valor asociado al test de White, es de 0.17. Al ser mayor que 0.05, no podemos
rechazar la hipotesis nula de homocedasticidad, y en consecuencia el modelo es correcto.
Por tanto, podemos seguir adelante con el trabajo sin necesidad de aplicar desviaciones

tipicas robustas.

Para continuar, procedemos a interpretar aquellas variables que el modelo arroja
como relevantes y que, por tanto, nos aportan informacion sobre el modelo. El p-valor de
la variable “edad” asciende a 0.89, que al ser superior a 0.05, no sera relevante, y en
consecuencia no se interpreta. Sucede lo mismo con la variable “mujer”, cuyo p-valor
asciende a 0,74 —siendo este superior a 0.05— no siendo en consecuencia significativa e

interpretable.

Respecto de las variables “bachillerato” —con p-valor 0.62—, “doctorado” —con p-
valor 0.57—, “formacion profesional” —con p-valor 0.84—, “master” —con p-valor 0.17—,
“estudios obligatorios” —con p-valor 0.66—, “no estudiante universitario” —con p-valor
0.64—, “letras y humanidades” —con p-valor 0.29- “ciencias” —con p-valor 0.56-,
“derechas” —con p-valor 0.36— y “centro” —con p-valor 0.56— cuentan con un p-valor

superior a 0.05, no siendo, por tanto, variables significativas sujetas a interpretacion.

La variable “mas perjuicios que beneficios”, tiene un p-valor que asciende a
0.0114 —siendo inferior a 0.05 y por tanto significativa— Su coeficiente asciende a -1.67,
lo que indica que ceteris paribus y en media, aquellas personas que consideran que la

tecnologia genera mas perjuicios que beneficios, tendran un grado de confianza en los
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robots médicos 1.67 puntos mas bajo que aquellas personas que consideran que la

tecnologia genera méas beneficios que perjuicios.

En el caso de la variable “mismos perjuicios que beneficios”, tiene un p-valor que
asciende a 0.0170 —siendo inferior a 0.05 y por tanto significativa—. Su coeficiente
asciende a -1.15, lo que indica que ceteris paribus y en media, aquellas personas que
consideran que la tecnologia genera los mismos perjuicios que beneficios, tendran un
grado de confianza en los robots médicos 1.15 puntos mas bajo que aquellas personas que

consideran que la tecnologia genera mas beneficios que perjuicios.

Por otro lado, la variable “preparacion tecnoldgica” autopercibida es significativa.
Su p-valor asciende a 0.0005 —siendo inferior a 0.05—. Su coeficiente asciende a 0.33, lo
que significa que ceteris paribus y en media, si la preparacion tecnoldgica autopercibida
aumenta en un punto, el grado de aceptacion en los robots sociales en el ambito médico

aumenta en 0.33 puntos.

Por altimo, el p-valor de la variable “con experiencia previa robot social” es de
0.22. Esto implica, que al ser superior a 0.05, no es significativa y por tanto no sera objeto

de interpretacion.

DISCUSION

A continuacion, se procedera a realizar un andlisis que compare los resultados
expuestos por los cientificos —y recogidos previamente en la literatura— y aquellos
alcanzados en el presente trabajo con la realizacién de una encuesta propia y de tres

regresiones lineales.

Para comenzar, la variable “edad” fue expuesta por cientificos como May et al.
(2017) o Fracaso et al. (2022) como una variable relevante e influyente en la aceptacion
de los robots a lo largo de los distintos rangos de edad. Sin embargo, este estudio concluye
que la edad no resulta relevante en el estudio del grado de aceptacion de los robots sociales
en los ambitos médico, doméstico y educativo. Incluso, no podra ser acogido el
argumento de Onyeulo y Gandhi (2020) con el que afirmaban que el grado de aceptacion
de las personas mayores cambiaba en funcion de la tarea del robot. La razén, recae en que
en ninguna de las tres regresiones lineales expuestas anteriormente se aprecia que la edad,
aunque cambie el tipo de tarea realizada, sea una variable significativa. Sin embargo, debe

precisarse que en el presente trabajo se realizd una encuesta donde el nimero de
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encuestados es predominantemente joven. Por tanto se trata de un resultado que ha de
tomarse con cautela, no pudiendo considerarse en ningln caso como concluyente, ya que

es posible que sea el resultado del sesgo en la muestra.

Para continuar, y en relacion con el “género”, autores como Venkatesh y Morris
(2000) seleccionaban esta variable como determinante en la relacion de los seres humanos
con los robots. Esta variable —probada por los cientificos— cambiaba su relevancia en
funcidn de la tarea que realizaba el robot —generando, en el caso de las mujeres, ansiedad
en el ambito doméstico (Scopelliti et al, 2005)—. Tras el andlisis, no se ha podido
demostrar que el hecho de ser mujer conlleve una alteracion en el grado de aceptacion de
los robots sociales que ejercen tareas domésticas. Asimismo, tampoco pueden acogerse
afirmaciones como las de Kuo et al. (2009) que certificaban que la confianza de los

hombres variaria considerablemente en funcion del tipo de tarea que realizase el robot.

En consecuencia, y a pesar de que los hombres y las mujeres pueden tener
consideraciones distintas respecto de los robots —como por ejemplo en cuanto a las
preferencias en su aspecto o respecto de su utilidad—, no implica que el género sea un
factor determinante en el grado de aceptacion de los robots en los ambitos médico,

domeéstico y educativo —como se demuestra en el presente trabajo—.

Por otro lado, y en el caso de la variable “experiencia previa con los robots
sociales”, las tres regresiones lineales concluyen que la experiencia previa no es relevante
en el analisis del grado de aceptacidn. Sin embargo, debe precisarse que familiarizacion
con el robot —o experiencia previa— ha sido la variable con mas sesgo dentro de la encuesta
al contar, con experiencia previa, solo un 26,3% de los encuestados. Por tanto, de nuevo,
los resultados no serian concluyentes. En cualquier caso, los resultados obtenidos no
coinciden con los de Sanders et al. (2017), que afirmaban que la interaccion previa con
un robot social era relevante no solo para aumentar el grado de confianza sino para extraer
otras conclusiones. Por ejemplo, el hecho de que la experiencia previa aumentase el grado
de confianza llevaba a concluir que los humanos adquiririan seguridad en los robots

sociales a medida que iban descubriendo los limites de estos.

Para continuar, la variable “trasfondo cultural”, habia sido probada por los
cientificos como una variable relevadora del actuar de las distintas culturas y formas de
ser de las distintas sociedades respecto de los robots — segun Hofstede (1980)—. Dicha

variable no ha sido objeto de estudio por estar completamente sesgada por un 100% de
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respuestas de nacionales espafioles. Esto impide realizar un efecto comparativo y por ende
sacar conclusiones relevantes sobre las distintas maneras de percibir los avances de la

robotica por la variedad de culturas.

En su caso, la variable “nivel de estudios”, resulta relevante en la primera
regresion —ambito educativo—. De esta manera, la variable “master” demuestra que el
grado de confianza de una persona que ha alcanzado ese nivel de estudios es superior que
la de una persona que ha alcanzado el nivel de grado. De esta manera, pareceria que a
medida que exista una mayor formacion, el grado de aceptacion de los robots aumenta en
el ambito educativo —no siendo una variable relevante ni en los robots médicos ni en los
domésticos—. Sin embargo, esta conclusion se ve contrariada por la variable
“bachillerato” ya que, el grado de confianza de las personas con este nivel educativo es
mas alto que el de aquellos que ostentan un grado universitario. Por tanto, no parece que
pueda extraerse una conclusion de tipo general con respecto al efecto del nivel de
estudios. En consecuencia, la conclusion de Flandofer (2012) de que un mayor nivel de
educacion influye en el grado de aceptacion de los robots solo podra afirmarse de forma
parcial —lo que por ende requiere ulterior estudio— al existir niveles de estudio como el
doctorado donde no ha sido posible confirmar un mayor grado de confianza. Asimismo,
queda demostrado, con este estudio, que el grado de confianza de los encuestados es

mayor en bachillerato, que en grado.

Por otro lado, cabe analizar aquellas variables que a pesar de no haber sido
propuestas por los cientificos, fueron introducidas como variables con capacidad de

aportar un valor afiadido a las tres regresiones lineales.

En primer lugar, la variable “ideologia” no ha sido significativa en el estudio de
los factores que afectan al grado de aceptacion de los robots sociales. La razdn de
introducir esta variable fue poder analizar y comprender si el proceso de aceptacion de
los robots sociales —por parte de los humanos— podria estar condicionado por la ideologia

y visiones politicas de la sociedad.

Asimismo, se introdujo la variable “estudiante universitario” con la intencién de
cuantificar las personas todavia pertenecientes al &mbito universitario. En este sentido y
como se esperaba, la variable no ha adquirido ninguna relevancia, pero si ha servido para
cuantificar el nimero de encuestados que contintan en el &mbito universitario y que en

nuestro caso asciende al 38,12%.
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Por su parte, la variable “ludismo o aversion tecnologica”, propuesta
adicionalmente a las opiniones de los cientificos, ha resultado ser relevante. Ejerciendo
de categoria base la opinion de “la tecnologia causa mas beneficios que perjuicios”, ha
permitido demostrar, que en las tres regresiones lineales —ambito meédico, educativo y
doméstico— esta variable es significativa. En consecuencia, el presente trabajo confirma
que nuestra percepcion de los beneficios y perjuicios de la tecnologia en general si que

afecta a nuestro grado de aceptacion de los robots sociales en sus distintos &mbitos.

Por tltimo, la variable “autopercepcion de la preparacion tecnoldgica” ha
resultado ser relevante, de nuevo, en las tres regresiones lineales —ambito educativo,
doméstico y médico—. Con ello, se demuestra que nuestra percepcion de la capacidad de
manejarnos con nuevas tecnologias como los robots sociales, influye en el grado de
aceptacion de estos. De esta manera, se confirma que un aumento de un punto en la
creencia de preparacion tecnoldgica aumenta el grado de confianza en los robots en 0,26
puntos en el &mbito educativo, en 0,33 puntos en el &mbito médico y 0,53 puntos en el

domeéstico.

CONCLUSION

El avance incesante en el desarrollo de nuevas tecnologias invasivas como los
robots sociales han llevado a una revolucion en la sociedad del siglo XXI. Se trata de un
ambito que avanza con gran rapidez y en el que todavia existe una gran incertidumbre.
En este sentido, el presente trabajo ha buscado identificar cuales son los factores
determinantes que inciden en la aceptacion por los seres humanos de los robots sociales
en &mbitos como el educativo, el doméstico o el sanitario. A través de una revision de la
literatura se identificaron las variables que podian ser relevantes en la estructuracion de

los modelos, con el fin Gltimo de responder a la pregunta de investigacion.

Identificadas las mismas, se procedié a la elaboracién de una encuesta propia con
la que obtener una muestra relevante y lo mas diversa posible. Tras su distribucion tanto
dentro como fuera del ambito universitario, se obtuvieron 162 respuestas efectivas que
permitiran la creacion de tres regresiones lineales mediante el modelo de minimos
cuadrados ordinarios. A pesar de haberse buscado obtener un conjunto de respuestas
equilibrado y representativo de la sociedad espafiola, los resultados adolecen de un
conjunto de sesgos que seran mencionados a continuacion. Estamos ante una muestra con

una poblacidén joven predominante —ascendiendo la mediana a los 29 afios—, con ideologia
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mayoritaria de derechas —ascendiendo al 62,5% de los encuestados— sesgada por un 100%
de respuestas de nacionalidad espafiola con un alto nivel educativo —habiendo pertenecido
al menos el 55% al &mbito universitario—. Asimismo, y en cuanto a la rama de estudios,
la muestra se encuentra sesgada por los estudiantes de ciencias sociales, que ascienden a
un 59,48%. Adicionalmente, se trata de una muestra con autopercepcion de su
preparacion tecnologica alta, encontrandose su media en 5,93 y su mediana en 6. Ademas,
el 56,25% de los encuestados consideran que tienen una preparacion de 6 o superior para

afrontar nuevos retos como los robots sociales.

El sesgo méas determinante en esta encuesta, junto con el de la variable cultura, es
el de la variable experiencia previa con un robot social. A pesar de probarse por los
cientificos que la experiencia previa o familiarizacion es una variable determinante, el
bajo porcentaje de encuestados que han tenido acceso a un robot social — en este caso el
26,3% encuestados— impide que la variable aporte un valor afiadido al modelo. Por
altimo, la variable ludismo o aversion tecnoldgica deja un sesgo en el presente trabajo al
tratarse de una muestra donde el 64,4% de los encuestados considera que tecnologias
como la robotica son mas beneficiosas que perjudiciales —solo considerandolas

perjudiciales un 13,75%-—.

Posteriormente y tras la identificacion de variables relevantes, la elaboracion de
una encuesta propia, el filtro de las respuestas efectivas y el analisis de los distintos
sesgos, se llevaron a cabo tres regresiones lineales —en base a la variable dependiente
“tipo de tarea”—. Tras la seleccion de datos efectivos y a través de la herramienta Gretl se
obtuvieron tres regresiones lineales —mediante el modelo de minimos cuadrados
ordinarios—; una para cada &mbito de estudio: a) médico; b) doméstico y c) educativo. La
razon de plantear las regresiones lineales mencionadas era responder a las 5 hipotesis

planteadas.

Atendiendo al contraste de significacion global de la F, los tres modelos fueron
significativos en su conjunto, al obtener p-valores inferiores a 0.05. Asimismo, ninguno
de ellos plante6 problemas de multicolinealidad imperfecta grave y heterocedasticidad,

permitiendo —tras el andlisis de estas— continuar con el trabajo.

Finalmente, 5 variables resultaron significativas en el modelo educativo, logrando
un p-valor inferior a 0.05 y siendo en consecuencia interpretadas. Estas variables fueron

“bachillerato”, “madster”, “mdas perjuiciosS que beneficios”, “mismos perjuicios que
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beneficios” y “autopercepcion de la preparacion tecnolégica”. En su contra, en los
modelos médicos y domésticos, solo resultaron significativas 3 variables. Estas fueron

“mas perjuicios que beneficios”, “mismos perjuicios que beneficios” y “autopercepcion

de la preparacion tecnologica”.

Aunque la mayor parte de las variables introducidas no resultaron significativas,
esto no ha impedido que se cumplan 3 hipdtesis en el caso del modelo educativo, y 2

hipotesis en los modelos médico y doméstico.

Mas concretamente, el presente trabajo no ha podido confirmar la primera
hipotesis, que buscaba confirmar si a medida que avanzaba la edad se iba reduciendo el
grado de aceptacion de los robots en los distintos &mbitos objeto de andlisis. En el caso
de la segunda hipotesis, se buscaba probar que a mayor nivel de estudios mayor
aceptacion de los robots sociales en los &mbitos objeto de estudio. EI modelo educativo
prueba que a medida que avanza el nivel de estudios, el grado de aceptacion es mayor —
en este caso, comparandose aquellos con un master frente a los que contaban con un titulo
de grado—. A pesar de ello, el cumplimiento de esta hipotesis es parcial, dado que el grado
de aceptacion de los robots es superior para quienes cuentan con un titulo de bachillerato
que para los que cuentan con un grado universitario. Esta segunda hipotesis no se

cumplira ni en el modelo doméstico ni en el médico.

Por otro lado, la tercera hipotesis, buscaba probar que a mejor autopercepcion de
la preparacién tecnoldgica en tecnologias como los robots, mayor seria el grado de
aceptacion de estos. Esta hipotesis se cumple en los tres modelos, indicando que la
confianza y preparacion con la que nos consideramos para afrontar nuevos retos
tecnologicos influye en el grado de aceptacion que tenemos respecto de los robots sociales
médicos, educativos y domesticos. Para continuar, la hipotesis cuarta también se cumple
en las tres regresiones lineales, confirmando, que a mayor nivel de ludismo —o rechazo
por las tecnologias— menor seré el grado de aceptacion. Esta variable, ha demostrado que
las personas que consideran que las nuevas tecnologias causan los mismos —0 mas
perjuicios— que beneficios, tendran un menor grado de aceptacion que aquellos que
consideran que el balance de efectos que estas tecnologias tienen sobre la sociedad es

eminentemente positivo.
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Por ultimo, la hipétesis quinta, que planteaba que la experiencia previa jugaba un
papel relevante en el grado de aceptacion de los robots —por reducirse la inseguridad a

medida que esta aumentaba—, no ha podido ser confirmada en el presente estudio.

Para concluir, debemos tener en cuenta que esto es solo el comienzo de una
historia que llevara a las tecnologias—como los robots sociales— a todos los espacios que
forman parte de nuestro dia a dia. Comprender mejor la manera en la que estos pueden
complementarnos serd vital para entender cual es el enfoque idoneo en su paulatina
introduccidn en la sociedad. De las distintas hipotesis, podemos confirmar, que un asunto
crucial en los factores que afectan al grado de aceptacion es nuestra propia percepcion y
capacidad para afrontar nuevos retos tecnoldgicos asi como nuestro bagaje educativo,

cuyas influencias en ocasiones son incontrolables.
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ANEXOS

Anexo |

En el presente anexo, se presentan las 14 preguntas que se realizaron en la encuesta

conducida para la realizacion de las tres regresiones lineales expuestas anteriormente:

Soy mayor de edad y acepto que mis respuestas, tratadas de forma totalmente

andnima, sean utilizados exclusivamente con fines de investigacién académica.

o Si

o No

¢ Cual es su edad? Por favor, escriba el nimero.
¢ Cual es su nacionalidad?
¢ Con qué género te identificas mas?
o Hombre
o Mujer
o Oftro
Indique el mayor nivel de estudios alcanzados (es decir, titulos ya conseguidos)
o Obligatorios
o Bachillerato
o Formacion profesional
o Grado
o Master
o Doctorado
¢Actualmente eres estudiante universitario?
o Si

o No

6. Teniendo en cuenta tu formacion y/o experiencia profesional, te consideras mas de:

o Letras y humanidades
o Ciencias

o Ciencias sociales

7. ¢Cuénto es dos mas tres? Indigue su respuesta:

o Cinco

o Seis
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8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

o Siete
Al tratar de politica, normalmente se suele hablar de izquierda y derecha ¢Cual es

tu posicionamiento ideoldgico siendo 0 extrema izquierda y 10 extrema derecha?
Escala del 0 al 10 (siendo 0 extrema izquierda y 10 extrema derecha)

Considero que las nuevas tecnologias como la robética

o Causan maés beneficios que perjuicios

o Causan los mismos beneficios que perjuicios

o Causan mas perjuicios que beneficios
En relacion con las nuevas tecnologias como la robotica ¢ te consideras capacidad
para utilizarlos de una manera eficaz? Indica tu respuesta siendo 0 nada preparado

y 10 completamente preparado

Escala del 0 al 10 (siendo 0 nada preparado y 10 completamente preparado)

¢ Tienes experiencia previa con un robot social? (es decir, con un robot que tiene la
capacidad de interactuar).

o Si

o No
¢ Qué grado de aceptacion tienes respecto de los robots en el ambito educativo? Estos
interactan en el aprendizaje con los alumnos y complementan la funcion del

profesor (siendo 0 rechazo total y el 10 una aceptacion total)
Escala del 0 al 10 (siendo 0 rechazo total y el 10 una aceptacion total)

¢ Qué grado de aceptacion tienes respecto de los robots en el &mbito médico? Estos
vigilaran pacientes y no solo complementaran la labor de los médicos sino que en
algunos casos entrardn dentro de la jerarquia de un hospital (ejemplo: realizar la
primera valoracion médica previo a la visita médica), siendo 0 rechazo total y el 10

una aceptacion total.
Escala del 0 al 10 (siendo O rechazo total y el 10 una aceptacion total)

¢Qué grado de aceptacion tienes respecto de los robots en el &mbito domestico?
Robots con capacidad no solo de interactuar y entretener (e incluso vigilar) en el
ambito domeéstico sino también de gestionar las tareas rutinarias del hogar, siendo

0 rechazo total y el 10 una aceptacion total.
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Escala del 0 al 10 (siendo O rechazo total y el 10 una aceptacion total)
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