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ABSTRACT

E f f e c t s  o f  N o n c o n t in g e n t ly  I n t r u d e d  L ig h t  a n d  Shock 

on F ix e d  I n t e r v a l  R e sp o n d in g

R aaeeh  Shah

A d v is e r i  Or. B r e t t  C o le

U
L ig h t  (s ) a n d  S hock  (s ,  w ere  n o n c o n t i n g e n t l y  I n t r u d e d  on  r e s p o n d ­

in g  m a in ta in e d  on a f i x e d  i n t e r v a l  s c h e d u le  o f  p o s i t i v e  r e i n f o r c e m e n t
p

(5  ) .  S t a r t i n g  fro m  th e  p la c e m e n t  n e a r  t h e  end  o f  t h e  f i x e d  i n t e r v a l
W

c y c l e ,  t h e  te m p o ra l  p la c e m e n ts  o f  S a n d  S w ere  s y s t e m a t i c a l l y  h u t  

i n d e p e n d e n t ly  s h i f t e d  a c r o s s  d i f f e r e n t  l o c a t i o n s  w i t h i n  t h e  f i x e d  i n t e r v a l ,  

fOT e a c h  o f  t h e  12 s u b j e c t s .  T h e se  12 s u b j e c t s  w ere  d i v id e d  i n t o  f o u r  

g ro u p s  o f  t h r e e  e a c h .  T h e se  g ro u p s  d i f f e r e d  from  e a c h  o t h e r  o n ly  w i th
•D

r e s p e c t  t o  t h e  v a r i a b l e  o f  5 p r o b a b i l i t y .  D u rin g  l a t e r  p h a s e s  o f  t h e

N "Re x p e r im e n t ,  o n ly  one s t i m u lu s  a t  a  t im e  ( f i r s t  S a lo n e  and  t h e n  3

a l o n e ) w as I n t r u d e d  a t  th e  sam e te m p o r a l  p la c e m e n ts  a s  t h o s e  u s e d  p re ­

v i o u s l y  .

Some o f  th e  p r i n c i p a l  f i n d i n g s  w e re i a )  The te m p o r a l  r e l a t i o n s h i p  

b e tw e e n  and  s*1 p la y e d  a  m ore c r i t i c a l  r o l e  i n  p r o d u c in g  c h a n g e s  i n

N -p
b a s e l i n e  b e h a v io r  t h a n  t h a t  b e tw e e n  S an d  3 o r  t h a t  b e tw e e n  3 an d

Q V
3 . b j  When 3 o c c u p ie d  t h e  t e r m in a l  s e g m e n t o f  t h e  f i x e d  i n t e r v a l ,

S p r o b a b i l i t y  o f  1 .0 0  f a c i l i t a t e d  r e s p o n d in g  d u r in g  SN b u t  S R p r o -

b a b i l i t y  o f  l e s s  t h a n  1 .0 0  s u p p r e s s e d  r e s p o n d in g  d u r in g  3 . c )  F o llo w in g

*R Nt h e  r e m o v a l  o f  S c o m p le te ly  an d  p r e s e n t i n g  3 a l o n e , e f f e c t s  on th e

N —Q
r e s p o n d in g  d u r in g  3 e x t i n g u i s h e d  f a s t e r  f o r  t h e  g ro u p  * i t h  t h e  S

p r o b a b i l i t y  o f  1 .0 0  th a n  t h e  sam e f o r  th e  g ro u p s  w i th  i n t e r m e d i a t e  3

p r o b a b i l i t y .
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o p e r a n t  b e h a v i o r ,  d i f f e r e n c e s  n o t  o n ly  o f  d e g r e e  b u t  e v e n  o n  o c c a s io n  

o f  d i r e c t i o n .

R e s c o r l a  ( 1 9 6 ? )  b e l i e v e s  t h a t  c o n t in g e n c y  r a t h e r  t h a n  c o n t i S u i t y  

i a  t h e  c r u c i a l  v a r i a b l e  i n  P a v lo v ia n  c o n d i t i o n i n g .  The te r m  'c o n t in g e n c y *  

r e f e r s  t o  t h e  r e l a t i v e  p r o b a b i l i t y  o f  US o c c u r r e n c e  g iv e n  t h e  p r i o r  o c c u r ­

r e n c e  o r  n o n o c c u r r e n c e  o f  CS. T hus a c c o r d in g  t o  R e s c o r l a  t h e  p r o p e r  

c o n t r o l  g ro u p  f o r  a s s e s s i n g  th e  d e g r e e  o f  P a v lo v ia n  c o n d i t i o n i n g  i s  n o t  

a  g ro u p  w h ic h  i n v o l v e s  e x p l i c i t l y  n o n p a i r e d  p r e s e n t a t i o n  o f  CS an d  US 

( s i n c e  t h i s  i s  a l s o  a  k in d  o f  c o n t in g e n c y  -  a  n e g a t i v e  c o n t in g e n c y )  b u t 

a  " t r u l y  ran d o m " c o n t r o l  c o n d i t i o n  i n  w h ich  CS a n d  US o c c u r  ra n d o m ly , 

t h u s  a l l o w i n g  f o r  t h e i r  c h a n c e  p a i r i n g  on some o c c a s i o n s .  R e s c o r l a  ( 1 9 6 8 )  

fo u n d  t h a t  e q u a l  p r o b a b i l i t y  o f  s h o c k  (us) i n  t h e  p r e s e n c e  a n d  a b s e n c e  o f  

t o n e  (C S ) p ro d u c e d  no c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s io n  w h i le  t h e  sam e p r o b a b i l i t y  

o f  US g iv e n  o n ly  d u r in g  GS p ro d u c e d  s u b s t a n t i a l  c o n d i t i o n i n g .  A ls o ,  when 

f o u r  d i f f e r e n t  p r o b a b i l l t i e s  o f  US i n  t h e  p r e s e n c e  and  a b s e n c e  o f  CS w ere  

e x p lo r e d ,  am o u n t o f  c o n d i t i o n i n g  was h i g h e r  t h e  g r e a t e r  t h e  p r o b a b i l i t y  

o f  US d u r in g  CS an d  wa3 lo w e r  t h e  g r e a t e r  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  

US i n  t h e  a b s e n c e  o f  CS. R e s c o r l a  i n t e r p r e t e s  t h e s e  d a t a  t o  s u p p o r t  h i s  

t h e o r y  t h a t  t h e  b a s i c  d im e n s io n  o f  P a v lo v ia n  c o n d i t i o n i n g  i s  t h e  CS-US 

c o n t in g e n c y  r a t h e r  t h a n  CS“ U3 p a i r i n g .  A f i n d i n g  c o n t r a r y  t o  R e s c o r l a * s  

c o n t in g e n c y  th e o r y  h a s  b e e n  r e p o r t e d  by K rem er & Kamin ( 1 9 7 1 ) .  I n  t h e i r  

s t u d y ,  a  ' t r u l y  random * c o n t r o l  p r o c e d u r e  was fo u n d  t o  p ro d u c e  r e l i a b l e  

s u p p r e s s i o n  t o  GS d u r in g  t e s t i n g .  F u r t h e r ,  t h e  d e g r e e  o f  c o n d i t i o n e d  

s u p p r e s s io n  was fo u n d  t o  be r e l a t e d  t o  t h e  a v e r a g e  CS-US i n t e r v a l  d e s p i t e  

th e  a b s e n c e  o f  any  c o n t in g e n c y .

Kamin (1 9 8 8 , 19&9) p e r fo rm e d  a n  e x t e n s i v e  s e r i e s  o f  s t u d i e s  a im ed  

a t  a n a l y s i n g  th e  e f f e c t s  o f  p a i r i n g  two G3 w i th  one US i n  a  CER p a ra d ig m . 

One o f  h i 3 f i n d i n g s  was t h a t  p r i o r  t r a i n i n g  w i th  one GS p a r t i a l l y
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o r  c o m p le te ly  '"b locks*  c o n d i t i o n i n g  o f  a  new CS p r e s e n t e d  j o i n t l y  w ith  

t h e  o ld  CS- R edundancy  o r  n o n - in f o r m a t iv e n e s s  o f  t h e  new ly  a d d e d  CS was 

fo u n d  t o  "be t h e  c r u c i a l  d e te r m in a n t  o f  t h i s  b lo c k in g  phenom enon . Kamin 

a l s o  fo u n d  t h a t  when a  com pound CS i s  p a i r e d  w ith  a US w i th o u t  p r i o r  

t r a i n i n g  w i th  e i t h e r  e le m e n t  o f  com pound, th e  s t r o n g e r  o r  m ore ' s a l i e n t *  

e le m e n t  o f  th e  compound p r e v e n t s  t h e  w e a k e r  e le m e n t  from  b e in g  c o n d it io n e d . -  

t h e  phenom enon o f  'o v e r s h a d o w in g '.

) /h i le  v a lu a b l e  i n f o r m a t io n  h a s  b e e n  g a in e d  fro m  t h e s e  s t u d i e s ,  

t h e  p r e o c c u p a t io n  w ith  l i n k i n g  th e  f i n d i n g  o f  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s io n  

t o  th e  c o n c e p t  o f  ’ a n x ie ty *  h a s  p u t  c e r t a i n  p a r a d ig m a t ic  c o n s t r a i n t s  

upon  th e  s t u d i e s  i n  t h e  f i e l d ,  e . g . ,  i n  m o st o f  th e  CSR s t u d i e s  CS a lw a y s  

p r e c e d e s  US. The e x t e n s i o n  o f  t h e  p a ra d ig m  to  th e  r e v e r s e d  o r d e r  o f  CS 

a n d  US m ig h t p ro d u c e  r e s u l t s  o f  i n t e r e s t .  Among t h e  few  s t u d i e s  U 3ing 

b a c k w a rd  c o n d i t i o n i n g  p r o c e d u r e  i n  t h e  C2R p a ra d ig m , Kamin ( I 9 6 3 } d id  

n o t  f i n d  e v id e n c e  o f  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s io n  when b ack w ard  c o n d i t i o n i n g  

p r o c e d u r e  was u s e d .  H a th  & R e s c o r l a  (1 9 7 3 )  ° n  t h e  o t h e r  h a n d  fo u n d  t h a t  

CS a c q u i r e d  p r o p e r t i e s  o f  c o n d i t io n e d  p u n i s h e r  f o l l o w i n g  i t s  p a i r i n g  

w i th  US i n  a  r e v e r s e  o r d e r .

I n  t h e  p r e v i o u s l y  d e s c r i b e d  s tu d y  by ? b rm e r  4 S c h o e n fe ld  ( i 9 6 0 ) ,  

l i g h t  a lo n e  w as i n t r u d e d  upon  th e  f i x e d  i n t e r v a l  b a s e l i n e  a n d  r e s p o n d in g  

was fo u n d  t o  be s u p p r e s s e d  d u r in g  th e  l i g h t  a t  a l l  i n t e r m e d i a t e  te m p o ra l  

p la c e m e n ts .  Some s t u d i e s  h a v e  u se d  p o s i t i v e l y  r e i n f o r c i n g  s t i m u l i  ^ f o c d ,  

w a t e r ,  b r a i n  s t i m ula t i o n )  a s  US and  h a v e  fo u n d  s u p p r e s s io n  o f  r e s p o n d in g  

d u r in g  GS ( A z r in  4  H ake, 1 9 6 9 )-  One w o u ld  h e s i t a t e  t o  v iew  t h e s e  e f f e c t s  

i n  te rm s  o f  'a n x i e t y * .  The im p o r ta n t  i s s u e  t o  be r a i s e d  i s  t h a t  o f  

d e te r m in in g  t h e  n e c e s s a r y  a n d  s u f f i c i e n t  c o n d i t i o n s  f o r  t h e  c o n d i t io n e d  

s u p p r e s s io n  ( o r  a n y  o t h e r )  e f f e c t  u n d e r  t h e  e x te n d e d  GEft p a ra d ig m .
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t h a  b a s e 11n a  r a t e s  o n ly  a s  t r a n s i e n t  phenom ena. D a v i s ,  M a im o tt & H u rw itz  

(1 9 7 6 )  fo u n d  t h a t  t h e r e  H e ra  s i g n i f i c a n t  an d  l o n g - L a s t i n g  s u p p r e s s a n t  

a f f e c t s  o f  CS-US p a i r i n g s  on  t h e  o v e r a l l  b a s e l i n e  r a t e s  t h e m s e lv e s  i n  

tw o  o f  t h a  t h r e e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s  s t u d i e d  by  th e m , a  num ber o f  

o t h e r  s t u d i e s  h a v e  a l s o  r e p o r t e d  s i m i l a r  s u p p r e s s i o n  o f  o v e r a l l  b a s e l i n e  

r a t e s  a lo n g  w i th  CS r a t e s  (B la c k m a n , 1 9 6 8 a } G o t tw a ld ,  I 9 6 7 i  O rm e-Jo h n so n  

& Y a rc z o w e r , 197^1 G e l l e r ,  1 9 6 3 * S c o b i e ,  1 9 7 2 ) . The r e s u l t s  o f  a n y  CER 

s tu d y  s h o u ld  b e  a n a ly s e d  i n  te rm s  o f  b o th  o f  t h e s e  p o s s i b l e  i n f l u e n c e s ,  

n a m e ly , t h e  e f f e c t  on  t h e  r a t e  o f  r e s p o n d in g  d u r i n g  CS a n d  t h a t  on  th e  

o v e r a l l  b a s e l i n e  r a t e .  A g iv e n  m a n ip u la t io n  may s u c c e e d  i n  p r o d u c in g  

o n ly  one  o r  t h e  o t h e r  e f f e c t ,  i n s t e a d  o f  b o th .

The d e s ig n  o f  t h e  p r e s e n t  e x p e r im e n t  i s  a n  a t t e m p t  n o t  o n ly  t o  

go b eyond  t h e  l i m i t a t i o n s  o f  t h e  t r a d i t i o n a l  CER p a ra d ig m , b u t  a l s o  t o  

c o n t r i b u t e  t o  f i n d i n g  t h e  n e c e s s a r y  a n d  s u f f i c i e n t  c o n d i t i o n s  f o r  

s u p p r e s s i o n  o r  f a c i l i t a t i o n  u n d e r  t h e  CER p a ra d ig m . T he b a s e l i n e  

r e s p o n d in g  i s  m a in ta in e d  w i th  a  f i x e d  i n t e r v a l  s c h e d u le  o f  r e s p o n s e -  

c o n t i n g e n t  'p o s i t i v e *  r e i n f o r c e m e n t  ( f o o d ) .  Two s t i m u l i  a r e  n o n c o n t i n g e n t l y  

i n t r u d e d  u p o n  t h e  b a s e l i n e  b e h a v io r .  Cne o f  t h e s e  s t i m u l i  ( l i g h t )  i s  

o f  a n  i n t i a l l y  n e u t r a l  n a t u r e ,  i . e . ,  h a v in g  no e f f e c t  on  b e h a v io r  upon  

I t s  I n i t i a l  p r e s e n t a t i o n .  The o t h e r  s t i m u lu s  ( e l e c t r i c  s h o c k )  h a s  a  

d i s r u p t i v e  e f f e c t  on  b e h a v io r  upon  i t s  i n i t i a l  p r e s e n t a t i o n .  T h e se  

tw o  i n t r u d e d  s t i m u l i  a r e  t r a d i t i o n a l l y  r e f e r r e d  t o  a s  CS an d  US b u t  i n  

t h e  p r e s e n t  s tu d y  t h e y  a r e  l a b e l l e d  a s  S a n d  S r e s p e c t i v e l y .  The 

t h r e e  m a n ip u la te d  v a r i a b l e s  a r e t  l j  T he te m p o r a l  l o c a t i o n  o f  3 ^  w i t h -
a D

i n  t h e  b a s e l i n e  f i x e d  i n t e r v a l .  £ )  T he te m p o r a l  l o c a t i o n  o f  3 ‘ w i t h i n  

t h e  b a s e l i n e  f i x e d  i n t e r v a l .  X ) P r o b a b i l i t y  o f  S

The n o v e l  f e a t u r e  i s  t h a t  t h e  t r a d i t i o n a l l y  lo c k e d  r e l a t i o n s h i p

No f  CC (S  ) a n d  US ( 3  / i s  rem oved  a n d  th e  t e m p o r a l  p la c e m e n ts  o f  b o th  

o f  t h e s e  s t i m u l i  a r e  s y s t e m a t i c a l l y ,  b u t  i n d e p e n d e n t l y ,  v a r i e d .  I t
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s h o u ld  b e  n o te d  t h a t  t h e  p r e s e n t  s t u d y *b f o c u s  on  c o n t i g u i t y  ( t e m p o r a l  

r e l a t i o n s h i p s )  i s  i n  c o n t r a s t  w i th  R e s c o r la * a  e m p h a s is  o n  th e  d im e n s io n  

o f  c o n t in g e n c y ,  i . e . , t h e  p r o b a b i l i t y  o f  US g iv e n  t h e  p r i o r  o c c u r r e n c e  o f  

CS i n  c o m p a r is o n  t o  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  US g iv e n  t h e  p r i o r  n o n o c c u r r e n c e  

o f  CS.

The f o l l o w i n g  a r e  some o f  t h e  q u e s t i o n s  r a i s e d  i n  t h e  p r e s e n t  

s t u d y .  U n d er t h e  CEH p a ra d ig m , o u t  o f  t h r e e  p o s s i b l e  t e m p o r a l  r e l a t i o n -
u p tr

s h i p s ,  n a m e ly , t h a t  b e tw e e n  S a n d  S r , t h a t  b e tw e e n  S a n d  S a n d  

t h a t  b e tw e e n  S ^  a n d  3 ^ ,  w h ich  o n e s  e x e r t  a  c r i t i c a l  I n f l u e n c e  on  th e  

p a t t e r n  o f  f i x e d  i n t e r v a l  r e s p o n d in g ?  W hat i s  t h e  f u n c t i o n a l  r e l a t i o n -  

s h i p  b e tw e e n  3 p r o b a b i l i t y  a n d  th e  d e g r e e  o f  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  

( o r  f a c i l i t a t i o n ) ?  How d o e s  t h e  e x t i n c t i o n  c o u r s e  o f  c o n d i t i o n e d  

s u p p r e s s i o n  o f  f a c i l i t a t i o n  u n d e r  S p r o b a b i l i t y  o f  1 .0 0  com pare  w ith  

t h a t  u n d e r  S p r o b a b i l i t y  o f  l e s s  th a n  1 .0 0 ?
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METHOD

bubj e c t a

'Pwelve f e m a l e  w h i t e  Carneau p i g e o n s ,  i v e a r e  o l d  a t  th e  s t a r t

o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  w ere  housed  i n  t h e i r  i n d i v i d u a l  home ca^es*  Lach

b i r d  was y i v e n  f r e e  a c c e s s  t o  fo o d  f ' r a in  and w e i g h e d  e v e r y  day u n t i l  t h e  

ran/;e  o f  v a r i a t i o n  i n  i t s  w e i g h t  o v e r  f i v e  c o n s e c u t i v e  d ays  d i d  n o t  e x c e e d  

l b  grains,  t h e  med ian  o f  t h e s e  f i v e  w e i g h t s  was a c c e p t e d  a s  each  b i r d ' s  

f r e e  f eed ing :  w e i y h t .  The s u b j e c t s  were  then r i v e n  b yrams o f  f o o d  p e r  day  

u n t i l  t h e i r  w e n y i t s  d e c r e a s e d  to  ;0, o f  the f r e e  f e e d i u r  l e v e l .  from then  

or. t h e y  were  f e d  a p p r o x i m a t e l y  l b  yrams d a i l y  u n t i l  t o e  be . ' . . .mlnr o f  the

e x p e r i m e n t ,  i n  o r d e r  to s t a b l i z e  t h e i r  we^yhts  a t  th e  ) l e v e l .  The

s u b j e c t s  were  w e ivhed  p r i o r  to and a t  tn e  end o f  e a c  . e x p e r i m e n t a l  s e s s i o n ,  

b r a in  s u p p l e m e n t s  were  p r o v i d e d  f o l l o w m r  eac..  s e s s i o n  to m a i n t a i n  t i : e i r  

w e n y h ts  a t  tlie 0, l e v e l .

A p p a ra  t u s

The e x p e r i m e n t a l  s p a c e  was a t h r e e - k e y  Lelinyl. V a l l e y  i l e c t r o n i c s  

p i  eot. chamber Model  1 o .  l b l  f h  fn l y  tiie c e n t e r  key was used  a s  th e  r e s p o n s e  

key under  t h i s  exper im- r t .  A minimum f o r c e  o f  2 b yrams o p e r a t e d  th e  k e y ,

'-■hi t e  n o i s e  was c o n t i n u o u s l y  p r e s e n t  durj.it'  e l l  s e s s i o i .3 to  mask e x t r a n e o u s  

s o u n d s .  Hie h o u s e l i y h t  was on a t  a l l  t im e s  d u r i n y  th e  s e s s i o n s ,  n x p e r i -  

m e n t a l  c o n d i t i o n a  were  programmed by iln.i e l e c t r o n i c s  ( b i y i - J i t ;  l o y i c  

mod’o l e s ,  p r e c i s i o n  c l o c k ,  p r o b a b i l i t y  g e n e r a t o r  and I r a s  on j t a d l e r  shock  

g e n e r a t o r .  l a t a  were  r e c o r d e d  on bodecu c o u n t e r s  and a l e r b r a n d s  c u m u l a t i v e  

r e c o r d e r .

I 'rocedure

A f t e r  t r a i n i n g  e ac n  b ir d  to ap p r oac h  th e  -food hopp er  X'rom any  l o c a t i o n  

i n  t lie e x p e r i m e n t a l  chamber a t  t . e  sound o f  t i e  h o p p e r ,  the key p e c k m /;  

r e s p o n s e  was s l iaped .  The r e i n f o r c e m e n t  (■!"’) was i n i t i a l l y  j  s e c o n d s ’ and



f i n a l l y  4 s e c o n d s '  a c c e s s  t o  mixed  / - r a i n .  To s t r e n g t h e n  th e  key  p e e k i n g  

r e s p o n s e ,  e a c h  b ir d  v/as put  on a r e g u l a r  i e i n X o r c e m e n t  s c h e d u l e  u n t i l  one 

hundred r e i n f o r c e r s  had been  d e l i v e r e d .  A f t e r  a f e w  s e s s i o n s  o f  TI l h  

s e c .  and . ‘I 3o s e c ,  , t i e  s u b j e c t s  were  e x p o s e d  t o  t h e  b a s e l i n e  r e i n f o r c e m e n t  

s c h e d u l e  o f  .’I ho s e c .  w i t h  n s e c .  l i m i t e d  n o l d  a t  t h e  b e y i n n i n r  o f  each  

■.;0 s e c .  i n t e r v a l .  b t a r  t i n y  w i t h  t h e  f i r s t  b a s e l i n e  s e s s i o n ,  a l l  e x p e r i ­

m e n t a l  s e s s i o n s  had a c o n s t a n t  dura turn  o f  30 m i n u t e s  oi' t h i r t y  60 s e c .  

c y c l e s ,  e x c l u d i n ,  t l i e  r e i n f o r c e m e n t  t i m e s .  Tlie r e s p o n s e s  o c c u r r i n g  d u n n y  

r e i . i i f ■ ircement  p r e s e n t a t i o n  ..ad no pro,'Termed e f f e c t .  T h i r t y  d a i l y  b a s e l i n e  

s e s s i o n s  were  run i'nr e a c . : b i r d .  A f t e r  a b o u t  l i a l f  o f  to e  o a s e l i n e  s e s s i o n s ,  

Liirds 5 and ■ were  t e m p o r a r i l y  p u t  back on r e y u l a r  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  

and hi i.h s e c , ,  i n  oi 'der t o  i n c r e a s e  t h e i r  ver  ■ low r e s p o n s e  r a t e .  To 

e n s u r e  a d e q u a t e  r e s p o i . s e  r a t e s ,  r e i n l o r c e m e n t  d u r a t i o n  was i n c r e a s e d  from  

3 to  4 s e c o n d s  f o r  tne  r e s t  o f  the e x p e r i m e n t ,  f o r  a l l  b i r d s .

The f o o d  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  t h a t  p r e v a i l e d  f o r  tine b a s e l i n e  

s e s s i o n s  c o n t i n u e d  t o  be in  e f f e c t  f o r  th e  ensuiu;:  e x p e r i m e n t a l  m a n ip u la ­

t i o n s .  h e  b a s i c  m a n i p u l a t i o n s  i n ti: i v  e x p e r im e n t  c o n s i s t e d  o i ’ i n t r u d i n , , 

two n o n c o n t m r e i . t  s t i m u l i  a t  s ’s t e m a t i c a l l y  and in d e p e n d e n t  I..- v a r y m y  tem­

p o r a l  l o c a t i o n s  w i th . in  eact.  no s e c .  c y c l e .  'fhe two s t i m u l i  were  l )  a t  s e c .  

w h i t e  l i .  y . t  ( f 1 ) veu ind  the r e s p o n s e  ke  • and 2 )  an  e l e c t r i c  shock o f

2 mA. i n t e n s i t y  and 2 b m sec ,  d u r a t io n . .  A l l  s h o c k s  were  d e l i v e r e d  t h i w i y u  

two s i l v e r  c i i a in  e l e c t r o d e s  t i e d  around t , e  wi.-.ys o i  tn e  s u b j e c t s .  The 

f e a t h e r s  . rom under t h e i r  wirr;6 were  p lu c k e d  to  a l l o w  the c h a i n  e l e c t r o d e s  

to come in c o n t a c t  w i t h  tne s k i n .  b e f o r e  e v e r y  s e s s i o n  an  e l e c t r o d e  j e l l y  

{nXC s o l )  was rubbed i n t o  trie e x p o s e d  s k i n  under e a c h  v/inr; to  c l e a r  the  

d i r t  and the re  b 1’a c i l i . t a t e  c l e a n  c o n t a c t .  A r e t r a c t a b l e  cord  c o n n e c t e d  

to the  sh oc k  v e n e r a t o r ,  v i a  a s w i t c h ,  e n t e r e d  the e x p e r i m e n t a l  ciiamber
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through  i t s  c e i l i i v ; .  Two a l l i y a t o r  c l i p s  a t t a c h e d  t o  th e  c o r d ' s  o t h e r  

end were  c o n n e c t e d  t o  t h e  s i l v e r  c h a i n s  t i e d  around t n e  v/ inye or the  

s u b j e c t  a t  th e  s t a r t  o f  each  s e s s i o n ,  Hie r e t r a c t a b l e  cord a l l o w e d  t l ie  

s u b j e c t  f r e e  movement ir, t h e  box w i t h o u t  any e n t a n g l e m e n t  w i t h  t lie c o r d .

, o l l o w i n , -  t i e  b a s e l i n e  s e s s i o n s ,  th e  s u b j e c t s  w ere  d i v i d e d  i n t o  

4 g r o u p s  o f  3 e a c  r o u y h l y  e q u a t e d  f o r  t l i e i r  o v e r a l l  r e s p o n s e  r a t e s ,

b i r d s  . 1 , 2 ,  and 3 b e l o n g e d  t o  yroup  1; , 4 , b,  nnd 7 to yroup 2 ;

7 , , , ar;d 9 to  yroup  3 ; and 1 0 ,  1 1 ,  and .12  t o  r r o u p  4 .  fhock

p r o b a b i l i  ty was the o n ly  param eter  v a r i e d  a c r o s s  t lie f ' rou ps ,  tn e  p r o b a -  

b i l i t  v a l u e s  bei : i"  1 , 0 0 ,  , b ,  . 2 b ,  and . 1 2  r e o p e c t i v e l  ■ t or y r o u p s  1 ,  2 ,

3 ,  and 4 .

T..e s c . . e r r a t ic  d i a  ran  p r e s e n t e d  m  f i r u r e  1 p r o v i d e s  a q u ic k  

summary o f  a l l  p h a s e s  o f  tn e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t .  The d e t a i l e d  d e s c r i p ­

t i o n s  o f  a l l  e x p e r i m e n t a l  p l u s e s  a r e  p r o v i d e d  m  I feb le s  1 ,  2 and 3.  

f a b l e  1 d e s c r i o e s  the  n a t u r e  and s e q u e n c e  o f  a l l  w i t h  i n - , - r o u p  m a n i p u l a t i o n s  

c a r r i e d  o u t  under  p a r t  A o f  trie e x p e r i m e n t .  Tne e x p e r i m e n t a l  s t e p s  o f  

p a r t  :j wr.ic..  aimed a t  n ieasu r inr  tn e  e f f e c t s  o f  i n t r u d in r .  sh o c k  a l o n e  upon 

th e  f i x e d  i n t e r v a l  r e sp o n d in , ;  a r e  d e s c r i b e d  m  T a o le  2 . In t i n s  p a r t  o f  

t h e  e x p e r i m e n t  o n l y  b i r d  '3 and . 4 were  u s e d ,  w i t h  t n e i r  r e s p e c t i v e  snock  

p r o b a b i l i t i e s  o f  1 . 0 0  and .[>. f a r t  0 o f  tn e  e x p e r i m e n t ,  d e s c r i b e d  it:

T a b le  3 , a l s o  uBed b i r d s  :3 and .4 and d e t e r m in e d  i f  th e  s h o c k s  ( a t  t h e

i n t e n s i t y  and d u r a t i o n  u s e d  i n  t h i s  e x p e r i m e n t )  c o u l d  s u b s t a n t i a l l y  s u p p r e s s

the  r a t e  o f  key p e c k m /;  when c o n t m r e n t l v  d e l i v e r e d  upon e v e r y  r e s p o n s e .

The r e p o r t e d  d a t a  and c a l c u l a t i o n s  a r e  based on t l ie  l a s t  3 s e s s i o n s  from  

e a c h  p h a s e  i n  p a r t  A and l a s t  2 s e s s i o n s  from each  phase  i n  p a r t  ii and 

p a r t  C.
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T a b l e 1

e  s e q u e n c e  o f ' v i t r i r  4 r o u p  r a m r u l a t m s  c a r r i e d  o u t  . a r t  A  o f  t b

e x p a n d e r  t .

T e m p o r a l  p o s i t r o n  " ' i t - . i r .

r r u m o e r  o f  

s e s s i o n s

e a c r .  H - s e c .  c ' c l e  o f

I r . a s e  n u n c e r 3 : . ; r . ;  / H o c k  i. B ",
1 B a s e l i n e , 3 0 —(L 3 0 3 4 _  3 j , 1 3  s e e . 0 ’ s e c  .

T '■ •i* ~!
3 o'j - l : .

{ B a s e l i n e 7 —

r e c o v e r "

-

3 3 - 4 1 .  j') o :

M J
.+■■ ■)j — ■ 1 -7

-t 'i. .• - n

1 1 ■ B a s e l _ n e

r e c o v e r " ,

—

2 4 - 2 0 .  >j
1 7  
-A. >

* i .

1 4 ;  -

1 3
7

1 .

- ' ■ i l a s e l i r e

. . e c o ' - e r ~ ‘

—

1 “
-T

1 2 - 1 H, <} d

1 -

i  J ’ "  ;

2 ' j - 1

2 1 i B a s e l i n e

. ' . e c o v e r " ,

—  ---

2 2 3 4 - ? j . 0 u  —

23 3 3 - 4 1 .  r?
2; 2 4 - 2 9 . 3 9

2 3 -> 12-1*7. 3 9  —

2  3 c i - H - H  —
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Table 2

The se q u e n c e  o f u a n i p u l a t i o n s  c a r r i e d c u t  in  --art n o f  tr.c e n n e n m e r . t .

Temporal p o s i t i o n  ' .vifnm

Phase r.Luncer
Puncer o f  
s e s s i o n s

eacu - 0 - s e c .  c v c l e  of

■L 1 1 l ^ * . t  V ^  /  ^ l . O C i k  i. — /

27 { B a s e l i n e
Becover;/ 3 —

2 ~j — ■ 0

29 3 —

J'-- 3 7

:1 r- I

T orJu* cards  0 and -2 -vere u s e d ,  ;/i . 7 pros a - i l l  tv ,'f and . ;

r e s p e c  t i  v e I
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f a b l e  3

sequence o f  m a n ip u la tio n s  m  Part 1 c f  tne experiment;. *

f f a s e
numcer

lumber o f  
s e s s i o n s P r i n t ( j " ) P..oc’,: (3 *')

32 ( j a s e l m e
. . e c o v e r ; 5 — —

1  T 3 — C0 T. Z1 r * . '

e v ^ r  r * 5 S ^ ; r . ;

31 ■P a n e I - r e
“.ecover": ; 3 — —

' r. 1 c ir d s  -3 and 1 “?ere u s e d .
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RESULTS

P a r t  a

F ig u r e  2 show s t h e  e f f e c t  o f  S_fi p la c e m e n t  on  r e s p o n d in g  i n  3N 

a n d  non“ S^ p o r t i o n s  o f  t h e  6 0 - s e c . f i x e d  i n t e r v a l .  M ost o f  t h e  f u n c t i o n s

a r e  fo u n d  t o  h e  f l a t  ( p a r a l l e l  to  t h e  a b s c i s s a )  w h ic h  m eans t h a t  raa n i-

-R Np u l a t i n g  S p la c e m e n t  d i d  n o t  h av e  a  d i f f e r e n t i a l  e f f e c t  on e i t h e r  S

r e s p o n d in g  o r  n o n -3  r e s p o n d in g .  T h i s  n o n d i f f e r e n t i a l  e f f e c t  was con­

s i s t e n t  a c r o s s  d i f f e r e n t  3^ p la c e m e n ts  a3  w e l l  a s  a c r o s s  d i f f e r e n t

“ Rp r o b a b i l i t i e s  o f  3 . An e x c e p t io n  t o  t h i 3  d o m in a n t t r e n d  w as t h a t

when 3 a p p e a r e d  i n  t h e  l a s t  6 s e c o n d s  o f  t h e  f i x e d  i n t e r v a l ,  m oving 

” RS away fro m  th e  en d  o f  t h e  f i x e d  i n t e r v a l  r e s u l t e d  i n  a  m o d e ra te
jq !̂R

in c r e m e n t  i n  3 r e s p o n d in g  f o r  t h e  g ro u p  w ith  3 p r o b a b i l i t y  -  1 .0 0 .

The b a s e l i n e  r a t e s  o f  r e s p o n d in g  i n  t h e  c o r r e s p o n d in g  p o r t i o n s  o f  

t h e  f i x e d  i n t e r v a l  f o r  t h e  r e s p e c t i v e  g ro u p s  a r e  p l o t t e d  a t  t h e  e x tre m e  

l e f t  i n  e a c h  p a n e l  ( p a i r  o f  a x e s ) .  C o m p a riso n s  o f  3^  r e s p o n d in g  o r  

n o n -3  r e s p o n d in g  w i th  t h e  c o r r e s p o n d in g  b a s e l i n e  r a t e 3  a l lo w  t h e

f o l l o w i n g  s t a t e m e n t s i

N I?a )  When S‘ w as i n t r u d e d  i n  t h e  l a s t  6 s e c o n d s  o f  t h e  i n t e r v a l  S r e s p o n d in g

“ Rw as f a c i l i t a t e d  f o r  t h e  g ro u p  w i th  s  p r o b a b i l i t y  a  1 .0 0 ,  i t  wa3 a lm o s t  

c o m p le te ly  s u p p r e s s e d  f o r  t h e  g ro u p s  w i th  i n t e r m e d i a t e  3 p r o b a b i l i t y

( . 5 0  a n d  . 2 5 ) t a n d  i t  was p a r t i a l l y  s u p p r e s s e d  f o r  t h e  g ro u p  w i th  th e

—H N dlo w e s t  3 p r o b a b i l i t y  ( . 1 2 ) .  At a l l  o t h e r  S p l a c e m e n t s ,  S* r e s p o n d in g

w as r e d u c e d  t o  n e a r  z e r o  l e v e l  f o r  a l l  5 p r o b a b i l i t y  g r o u p s .
— p

b )  F o r a l l  3 p r o b a b i l i t y  .g ro u p s , when 3 ' a p p e a r e d  d u r in g  3?."9

s e c .  n o n - s J r e s p o n d in g  w as r e d u c e d  n e a r  z e ro  l e v e l ,  w h i le  a t  o t h e r  3*’ 
y

p la c e m e n ts  n o n - £ ‘ r e s p o n d in g  was e i t h e r  m a in ta in e d  a t  t h e  c o r r e s p o n d in g  

b a s e l i n e  l e v e l  o r  was r e d u c e d  be low  i t .  Ih e  i n d i v i d u a l  f u n c t i o n s  f o r
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f i g u r e  2

V w
R e s p o n s e  r a t e s  i n  S ' an d  n o n -S  p o r t i o n  o f  t h e  f i x e d  i n t e r v a l  a s  

a  f u n c t i o n  o f  3 p la c e m e n t .  The ->ur l e f t  h a n d  p a n e l s  ( p a i r s  o f

a s c e s )  r e p r e s e n t  e f f e c t s  on  r e s e n d i n g  a n d  t h e  f o u r  r i g h t  h an d

N Np a n e l s  r e p r e s e n t  e f f e c t s  on  n o n -S  r e s p o n d in g .  S p a n e l  i s  c o n s t a n t

i n  a  g iv e n  p a n e l  b u t  v a r i e s  a s  o n e  m oves v e r t i c a l l y  fro m  p a n e l  t o

p a n e l .  T he  f o u r  f u n c t i o n s  i n  e a c h  p a n e l  r e p r e s e n t  t h e  f o u r  g ro u p s
■D

o f  s u b j e c t s  d i f f e r i n g  w i th  r e s p e c t  t o  S p r o b a b i l i t y .  The r e s p o n s e  

r a t e s  i n  t h e  c o r r e s p o n d in g  p o r t i o n s  o f  t h e  p r e c e d in g  b a s e l i n e s  a r e  p l o t t e d  

a t  t h e  e x tr e m e  l e f t  i n  e a c h  p a n e l ,  w i th  t h e  d a t a  p o i n t s  A, E r C a n d  D 

r e p r e s e n t i n g  th e  f o u r  g ro u p s  w i th  S p r o b a b i l i t y  o f  1 .0 0 ,  .5 0 ,  .2 5  

a n d  .1 2  r e s p e c t i v e l y .  A l l  r e s p o n s e  r a t e s  a r e  b a s e d  on a v e r a g in g  o v e r  

9 0  c y c l e s  ( c o m p r is in g  t h e  l a s t  t h r e e  s e s s i o n s  a t  e a c h  e x p e r im e n ta l  p o i n t ) .  

The r e s p o n s e  r a t e s  o f  t h e  t h r e e  s u b j e c t s  i n  e a c h  g ro u p  a r e  c o m b in e d  i n  

o r d e r  t o  d e r i v e  g ro u p  a v e r a g e s .
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a l l  s u b j e c t s  sh o w in g  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  r e s p o n d in g  i n  t h e  f i x e d  

i n t e r v a l  u n d e r  th o  e x p e r i m e n t a l  p h a s e s  1 t o  20 ( r e f e r  t o  T a b le  1 

i n  M ethod s e c t i o n )  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  i n  a  3 e t  o f  12 f i g u r e s  p l a c e d  

i n  A p p en d ix  A. S in c e  S * p la c e m e n t  was fo u n d  t o  show no d i f f e r e n t i a l  

e f f e c t  on  r e s p o n d in g  i n  a n y  p o r t i o n  o f  t h e  f i x e d  i n t e r v a l  a l l  d a t a  

h a v e  b e e n  a v e r a g e d  o v e r  t h e  f o u r  S p la c e m e n ts  i n  th e  s u b s e q u e n t  

a n a l y s i s  o f  t h e  r e s u l t s  p e r t a i n i n g  t o  P a r t  A o f  t h e  e x p e r im e n t .

The d i f f e r e n t i a l  e f f e c t  o f  5  p r o b a b i l i t y  on S r e s p o n d in g  u n d e r  

t h e  e x p e r im e n ta l  c o n d i t i o n  o f  3 i 5 ^ -5 9 * 9 9  s e c .  d e s c r i b e d  i n  s t a t e m e n t  

' a 1 a b o v e  l a  shown s e p a r a t e l y  i n  f i g u r e  3* F o r  c o m p a r is o n  t h e  r e l a t i v e
u

r a t e s  o f  n o n -S  r e s p o n d in g  a r e  a l s o  p l o t t e d  i n  f i g u r e  3* T he  f u n c t i o n

r e l a t i n g  S r e s p o n d in g  (w hen S o c c u p ie s  t h e  l a s t  6  s e c o n d s  o f  th e

i n t e r v a l )  w i th  S p r o b a b i l i t y  i s  n o n m o n o to n ic  ( j - s h a p e d ) .  A t v e ry  

**R Nlow  S p r o b a b i l i t y  S r e s p o n d in g  i s  m o d e r a te ly  s u p p r e s s e d ,  a t  i n t e r -
•D

m e d ia te  S p r o b a b i l i t i e s  i t  i s  a lm o s t  t o t a l l y  s u p p r e s s e d  w h i le  a t  

3  ^  p r o b a b i l i t y  o f  1 .0 0  S** r e s p o n d in g  i 3  f a c i l i t a t e d .  By c o n t r a s t ,  t h e  

r e l a t i v e  r a t e s  o f  r e s p o n d in g  i n  t h e  n o n -S  p o r t i o n s  o f  th o  f i x e d  i n -
hD

t e r v a l  w e re  u n a f f e c t e d  b y  th e  v a r i a t i o n  i n  S p r o b a b i l i t y .

N N
F ig u r e  h  show s t h e  e f f e c t  o f  s p la c e m e n t  o n  S r e s p o n d in g  a n d  n o n -

u . b
S r e s p o n d in g  f o r  t h e  f o u r  g ro u p s  w i th  d i f f e r o n t  p r o b a b i l i t i e s  o f  3 .

JJ
S in c e  t h e  r e s p o n s e  r a t e s  d u r in g  t h e  b a s e l i n e s  p r e c e d in g  e a c h  S p l a c e ­

m en t w ere  n o t  i d e n t i c a l ,  r e l a t i v e  i n s t e a d  o f  a b s o l u t e  r a t e s  a r e  p l o t t e d

on  t h e  o r d i n a t e .  A t t h e  S** p la c e m e n t  i n  t h e  l a s t  6 s e c o n d s  o f  t h e  f i x e d

N —R
i n t e r v a l ,  3 r e s p o n d in g  was a  d i f f e r e n t i a l  f u n c t i o n  o f  S p r o b a b i l i t y

( a l s o  s e e  F ig u r e  3)*  As th e  S p la c e m e n t  w as moved away fro m  th e

t e r m i n a l  6 s e c o n d s  o f  t h e  f i x e d  i n t e r v a l ,  3 11 r e s p o n d in g  d ro p p e d  t o  a

N Nv e ry  low l e v e l  a t  e a c h  S p la c e m e n t  f o r  a l l  g r o u p s ,  Non-S r e s p o n d in g

M
on  t h e  o t h e r  h a n d  d r o p p e d  t o  a  v e ry  low  l e v e l ,  f o r  a l l  g ro u p s  when 3
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fig u re  3

N K “ R5 r e s p o n d in g  a n d  n o n -S  r e s p o n d in g  a s  f u n c t i o n s  o f  S p r o b -
If

a b i l i t y  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n  o f  5 p la c e m e n t i  5 ^ 3 9 - 9 9  s e c .  A l l

~Rr e s p o n s e  r a t e s  a r e  a v e r a g e d  o v e r  t h e  f o u r  S p la c e m e n ts  a n d  o v e r  th e  

t h r e e  s u b j e c t s  o f  e a c h  S p r o b a b i l i t y  g ro u p . The r e s p o n s e  r a t e s  a r e  

p l o t t e d  a s  r e l a t i v e  r a t e s  ( p e r c e n t s  o f  r e s p o n s e  r a t e s  i n  t h e  c o r r e s p o n d in g  

p o r t i o n  o f  t h e  f i x e d  i n t e r v a l  i n  t h e  p r e c e d in g  b a s e l i n e ) .
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f i g u r e  k

5^ r e s p o n d in g  aiv l non-S** r e s p o n d in g  a 3  f u n c t i o n s  o f  3** p la c e m e n t

W ith  3 p r o b a b i l i t y  a3  a  p a r a m e te r .  A l l  r e s p o n s e  r a t e s  a r e  a v e r a g e d

o v e r  t h e  f o u r  S p la c e m e n ts  ( a t  e a c h  3 ' p la c e m e n t)  a n d  o v e r  t h e  t h r e e

“fts u b j e c t s  o f  e a c h  S p r o b a b i l i t y  g ro u p . The r e s p o n s e  r a t e s  a r e  p l o t t e d  

a s  r e l a t i v e  r a t e s  ( p e r c e n t s  o f  r e s p o n s e  r a t e s  i n  t h e  c o r r e s p o n d in g  

p o r t i o n s  o f  t h e  f i x e d  i n t e r v a l  i n  t h e  p r e c e d in g  b a s e l i n e s ) .
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w as i n t r u d e d  i n  t h e  t e r m i n a l  s e g m e n t o f  t h e  f i x e d  i n t e r v a l  b u t  a t  t h e
If

o t h e r  t h r e e  S p la c e m e n ts  (aw ay  f ro m  th e  t e r m i n a l  se g m e n t o f  t h e  f i x e d
I f

i n t e r v a l )  no n -S  r e s p o n d in g  r o s e  t o  a  l e v e l  c l o s e  t o  t h a t  u n d e r  b a s e -  

l i n e  f o r  t h r e e  o u t  o f  f o u r  g ro u p s  w h i le  f o r  t h e  g ro u p  w i th  S p r o b -
If

a b i l i t y  a .  2 5  n o n -S  r e s p o n d in g  r e m a in e d  w e l l  b e lo w  b a s e l i n e  th ro u g h
I f

a l l  S p la c e m e n ts .

G ian g e  i n  t h e  o v e r a l l  r a t e s  o f  r e s p o n d in g  a s  a  r e s u l t  o f  i n t r u d i n g
Jf

S a n d  S on  th e  b a s e l i n e  b e h a v io r  i s  shown i n  F ig u r e  5* A l l  d a t a  a r e  

a v e r a g e d  o v e r  a l l  S p la c e m e n ts  s i n c e  S p la c e m e n t  waa fo u n d  n o t  t o  

p ro d u c e  a n y  d i f f e r e n t i a l  e f f e c t s  ( s e e  F ig u r e  2 ) .  I n  o r d e r  t o  t a k e  I n t o  

a c c o u n t  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  p r e c e d in g  b a s e l i n e  r a t e s ,  o v e r a l l  r a t e s  

a r e  e x p r e s s e d  i n  r e l a t i v e  fo rm  (m ean  p e r c e n t  b a s e l i n e )  on  t h e  o r d i n a t e .

F o r  a l l  S * p r o b a b i l i t y  g ro u p s  o v e r i '1  r a t e s  d ro p p e d  t o  a  l e v e l  f a r
I f

b e lo w  t h a t  u n d e r  b a s e l i n e  when S w as p l a c e d  i n  t h e  t e r m i n a l  6 s e c o n d s
| f

o f  t h e  6 0 - s e c ,  c y c l e .  F o l lo w in g  t h e  m ovem ent o f  S aw ay fro m  t h e  en d

o f  t h e  f i x e d  i n t e r v a l ,  o v e r a l l  r a t e s  i n c r e a s e d  b u t  n e v e r  s u r p a s s e d  t h o s e

p r e v a i l i n g  u n d e r  b a s e l i n e .  When d i f f e r e n t  S p r o b a b i l i t y  g ro u p s  a r e

c o m p ared  w i th  one a n o t h e r ,  t h e  o n ly  t r e n d  Beems t o  be  t h a t  a s  a  r e s u l t  

N —Ro f  S a n d  5 i n t r u s i o n ,  o v e r a l l  r a t e s  r e m a in e d  lo w e s t  i n  t h e  g ro u p  

w i th  S ^  p r o b a b i l i t y  s . 2 5 .
-U W

T he e f f e c t s  o f  re m o v in g  5 a n d  i n t r u d i n g  S a lo n e  a t  v a r i o u s  te m p e ra

p la c e m e n ts  a r e  d e s c r i b e d  i n  f i g u r e  6 . The f o u r  l e f t  h a n d  p a n e l s  i n

N -Rf i g u r e  d com pare  3 ‘ r e s p o n d in g  u n d e r  5 p r e s e n t  c o n d i t i o n  w i th  t h a t

u n d e r  S a b s e n t  c o n d i t i o n .  The f o u r  r i g h t  h a n d  p a n e ls  com pare  3 *'

-R Np r e s e n t  a n d  3 * a b o e n t  c o n d i t i o n s  w i th  r e s p e c t  t o  no n -S  r e s p o n d in g .

F ig u r e  6  show s a  m o d e ra te  r i s e  i n  n o n -S H r e s p o n d in g  f o l l o w i n g  t h e  r e m o v a l

*~R No f  3 . S x c e p t  when 3 a p p e a r e d  d u r i n g  th e  l a s t  6  s e c o n d s  o f  t h e  f i x e d

i n t e r v a l ,  re m o v a l  o f  s h o c k  seem s t o  h a v e  p r o d u c e d  a s i m i l a r  r i s e  i n  th e
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F ig u r e  5

G v e r a l l  r e s p o n s e  r a t e s  a s  a  f u n c t i o n  o f  5 p la c e m e n t  ( a v e r a g e d

o v e r  t h e  f o u r  S p l a c e m e n t s ) .  A t e a c h  5 p l a c e m e n t ,  t h e  o v e r a l l

r e s p o n s e  r a t e s  a r e  a v e r a g e d  o v e r  a l l  5 p la c e m e n ts  a n d  o v e r  t h e

“ Rt h r e e  3 u b je c t3  o f  e a c h  S ‘ p r o b a b i l i t y  g r o u p .  The r a t e s  a r e  p l o t t e d  

a s  r e l a t i v e  r a t e s  ( p e r c e n t s  o f  o v e r a l l  r a t e s  i n  t h e  p r e c e d in g  b a s e ­

l i n e s  ) .
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Figure 6

“R N NE f f e c t s  o f  t h e  re m o v a l  o f  S on S r e s p o n d in g  a n d  n o n -S ‘

r e s p o n d in g  a t  e a c h  5“ p la c e m e n t  a n d  f o r  t h e  f o u r  3 '  p r o b a b i l i t y

-o
g r o u p s .  T he r e s p o n s e  r a t e s ,  a v e r a g e d  o v e r  t h e  f o u r  3 ‘ p la c e m e n ts  

a n d  o v e r  t h e  t h r e e  s u b j e c t s  o f  e a c h  g ro u p  a r e  p l o t t e d  a3  r e l a t i v e  

r a t e s  ( p e r c e n t s  o f  b a s e l i n e  r a t e s  i n  t h e  c o r r e s p o n d in g  p o r t i o n s  o f  

t h e  f i x e d  i n t e r v a l  i n  t h e  p r e c e d in g  b a s e l i n e s ) .
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N N
l e v e l  o f  5 r e s p o n d in g  b u t  t h e  r e l a t i v e  am oun t o f  i n c r e a s e  i n  S

N Nr e a p o n d in g  w as l e s s  th a n  t h a t  i n  n o n -S  r e s p o n d in g .  Vhen S a lo n e

w as i n t r u d e d  i n  t h e  l a s t  6  s e c o n d s  o f  t h e  6 Q -3 e c . i n t e r v a l ,  f a c i l i t a t i o n
N *R

o f  r e s p o n d in g  i n  s i n  t h e  g ro u p  w i th  S * p r o b a b i l i t y  a  1.00 r e t u r n e d
jj

t o  b a s e l i n e  v a lu e .  H o w ev er, t h e r e  was no ch a n g e  i n  t h e  l e v e l  o f  s*
.13

r e s p o n d in g  show n by th e  i n t e r m e d i a t e  5 p r o b a b i l i t y  ( . 3 0  a n d  . 2 3 )

g r o u p s .  F i n a l l y ,  i n  t h e  g ro u p  w i th  5  “ p r o b a b i l i t y  z  .1 2  t h e  m o d e ra te  
| |

s u p p r e s s i o n  o f  5 r e s p o n d in g  i n i t i a l l y  i n c r e a s e d  a n d  th e n  d e c r e a s e d  

w hen a d d i t i o n a l  s e s s i o n s  w e re  r u n  w i th  S a lo n e  (S  * a b s e n t ) .  F o r

\
i n t e r m e d i a t e  S p r o b a b i l i t y  g r o u p s ,  s u p p r e s s io n  o f  r e s p o n d in g  i n  3 '

U .C
( 5  p la c e m e n t  1 3 ^ -5 9 * 9 9 )  w as m a in ta in e d  e v e n  a f t e r  ’ 3 a b s e n t '  c o n ­

d i t i o n  was r e p e a t e d  b u t  t h e  l e v e l  o f  n o n - 3 ^  r e s p o n d in g  w as r a i s e d  from

Ni t s  n e a r  z e r o  l e v e l .  T h is  f i n d i n g  show s t h a t  S‘ r e s p o n d in g  a n d  n o n -  

NS r e s p o n d in g  d i f f e r e d  w ith  r e s p e c t  t o  t h e  t im e  c o u r s e  f o r  t h e  r e c o v e r y
• R  - R

f ro m  t h e  e f f e c t s  o f  s . T he e f f e c t s  o f  3 re m o v a l on d i f f e r e n t  p o r t i o n s  

o f  t h e  f i x e d  i n t e r v a l  w ere  n o t  a lw a y s  u n i d i r e c t i o n a l .  F o r  t h e  s ‘ p r o b -

N —R
a b i l i t y  -m l.00 g r o u p .  When 3 w as i n t r u d e d ,  w i t h o u t  S , d u r in g  t h e

.  n
l a s t  6  s e c o n d s  o f  t h e  f i x e d  i n t e r v a l ,  S* r e s p o n d in g  w as r e d u c e d  w h i le

N Nn o n -S  r e s p o n d in g  w as i n c r e a s e d  d u r in g  a d d i t i o n a l  s e s s i o n s  w i th  3 a l o n e .

I n d i v i d u a l  f u n c t i o n s  f o r  a l l  s u b j e c t s  c o m p a r in g  t h e  te m p o r a l
-R

d i s t r i b u t i o n  o f  r e s p o n d in g  w i t h i n  t h e  f i x e d  i n t e r v a l  u n d e r  3 p r e s e n t  

c o n d i t i o n s  w i th  t h a t  u n d e r  3 a b s e n t  c o n d i t i o n s  a r e  p l a c e d  i n  A ppend ix  

B.

F ig u r e s  7  a n d  8  show t h e  e f f e c t s  o f  I n t r u d i n g  3 1 a lo n e  ( w i th o u t

S ^ )  upon  t h e  f i x e d  i n t e r v a l  r e s p o n d in g .  C n ly  b i r d s  V3 a n d  A  w ere  u s e d

“ Pi n  t h i s  p a r t  o f  t h e  e x p e r im e n t ,  w i th  th e  r e s p e c t i v e  £ ‘ p r o b a b i l i t i e s  

o f  1 .0 0  an d  . 3 0 , T he f o u r  p a n e l s  i n  e a c h  f i g u r e  r e p r e s e n t  th e  f o u r
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I:e r f o r c a : ] c e  o f  s u b j e c t  3 under  i i .e  c o n d i t i o n  o.' m t r u d i r . *

Z " ' . . lone.  In eac / .  p a n e l ,  th e  s o l i d  f u n c t i o n  r e p r e s e n t s  the perform ance  

u n d e r  th e  c o n d i t i o n  o f  1 " m t r u s t i o n  ( t n e  f i l l e d  t n a n  l e  under  t .e 

a s s c i s s a  m d ^ c a t i i v ;  t . .e  o n s e t  t ir ie  of  I  * and the dasned  f u n c t i o n  

r e p r e s e n t '  t i e  c e r f o r m a r c e  under  tne p r e c c  m  ■ l a s e l s r e ,  fu e  d a t a  

p o i n t s  i n  a l l  f u n c t i o n s  a r e  the r e s p o n s e  r a i e s  it. s u c c e s s i v e  1 s e c .  

f i n e ,  a v e : a  ;ed o v e r  .0 e - c l e s  ! c o ; r r ; s : : . -  ii.e l a s t  2 s e s s i o n s  a t  

e a c o  e x p e r i m e n t a l  p o i n t , u



2.0

u
UJ

UJ
Ln
■2.
o
CL

UJa;

| / | 0  OF CYCLE
BIRD NO. 3



38

L * '-J 1

Perforaar.ee of au'jject 4 x-;der tire condition of intrudm ~

-j a l o n e .  In eaci; p a n e l , t r e  s o l i d  f u n c t i o n  r e p r e s e n t s  tne p er -  

foraance xtder tl.e condition of  ; “ intrusion tue -.-Ilea man 'le 

under tl.e a^sicssa ir.dica t i r r  V.e o n s e t  ti:.:c of  and tl.e das. .ed

r m e t ie r .  r e p r e s e n t s  t. .e peri orroar.ee under tue precedir” ..a cel me.

1 .e data  p o i n t s  in  a l l  j ' u c t i c r . s  are t-.e respon.se r a t e s  ir. s u c c e s s i v e  

b s e c .  t i n s ,  averayed over  -.0 c- .'cles \ c o n p r i s i n . ; tr.e l a s t  2 s e s s i o n s  

a t  eac.u e x p c r i n e u t a l  p o i n t ) .
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-£|
t e m p o r a l  l o c a t i o n s  a t  w h ic h  S 1 was i n t r u d e d .  F o r  c o m p a r is o n ,  th e  

p r e c e d in g  b a s e l i n e  f u n c t i o n  h a s  a l s o  b e e n  p l o t t e d  i n  e a c h  p a n e l .

B i r d  #3  (5  R p r o b a b i l i t y :  1 .0 0 )  e x h i b i t e d  t h e  f o l l o w i n g  e f f e c t s  

o f  i n t r u d i n g  5 a l o n e  upon  t h e  f i x e d  i n t e r v a l  r e s p o n d in g .

,1. 3 i n t r u s i o n  a t  t h e  en d  o f  t h e  i n t e r v a l  f a c i l i t a t e d  t h e  r a t e  o f

r e s p o n d in g  i n  t h e  l a s t  b in  o f  t h e  i n t e r v a l ,  an d  t h i 3  e f f e c t  w as m a in ta in e d  

e v e n  a f t e r  3 l o c a t i o n  w as s h i f t e d  t o  t h e  m id d le  a n d  e a r l i e r  p o r t i o n s  

o f  t h e  i n t e r v a l .

Z. S h i f t i n g  3 p la c e m e n t  t o  t h e  m id d le  an d  e a r l i e r  p o r t i o n  o f  t h e  i n ­

t e r v a l  lo w e re d  t h e  r a t e  o f  r e s p o n d in g  i n  t h e  m id d le  p o r t i o n  o f  t h e  i n ­

t e r v a l  ( r a n g i n g  fro m  a b o u t  t h e  f o u r t h  to  t h e  e i g h t h  b i n ) .

B i r d  ( 3  ^  p r o b a b i l i t y :  . 5 0 ) e x h i b i t e d  t h e  f o l l o w i n g  e f f e c t s  o f  

i n t r u d i n g  3 a lo n e  upon  t h e  f i x e d  i n t e r v a l  r e s p o n d in g :

_1. S i n t r u s i o n  a t  t h e  end  o f  t h e  i n t e r v a l  p ro d u c e d  a  s l i g h t  s u p p r e s s io n  

o f  r e s p o n d in g  i n  t h e  l a s t  t h r e e  b in s  o f  t h e  i n t e r v a l ,
-R

£ .  S h i f t i n g  3 " p la c e m e n t  t o  t h e  m id d le  a n d  e a r l i e r  p o r t i o n  o f  t h e  i n ­

t e r v a l  i n c r e a s e d  t h e  d e g re e  o f  s u p p r e s s io n  i n  th e  l a s t  t h r e e  b i n s  o f  

t h e  i n t e r v a l .  A I3 0 , a t  3 ‘ p la c e m e n t  o f  4 8  s e c .  t h e  s u p p r e s s io n  e f f e c t
•b

3p r e a d  t o  l a s t  f i v e  b ih 3 w h i le  a t  3 p la c e m e n t  o f  18 s e c .  I t  s p r e a d  to
-ft

l a s t  f o u r  b i n s  o f  t h e  i n t e r v a l .  T h u s , p r o b a b i l i t y  o f  3 ‘ was d i s c o v e r e d  

to  b e  an  im p o r ta n t  p a r a m e te r  i n  d e te r m in in g  t h e  i n f l u e n c e  o f  i n t r u d i n g
aD

3 a lo n e  upon  t h e  f i x e d  i n t e r v a l  r e s p o n d i n g ,  3 ‘ p r o b a b i l i t y  o f  1 .0 0  

p r o d u c in g  f a c i l i t a t i o n  o f  r e s p o n d in g  to w a rd  th e  en d  o f  t h e  i n t e r v a l
.Q

v rh ile  3 p r o b a b i l i t y  o f  . 5 0  p r o d u c in g  s u p p r e s s io n  o f  r e s p o n d in g  to w a rd  

th e  e n d  o f  t h e  i n t e r v a l .

Part C

F ig u r e  9 show s how th e  f i x e d  i n t e r v a l  r e s p o n d in g  w as a f f e c t e d  when



t h e  ( h e r e t o f o r e  n o n c o n t i n g e n t )  S R w as d e l i v e r e d  c o n t i n g e n t l y  upon  

e a c h  r e s p o n s e .  A gain  o n ly  b i r d s  #3  a n d  w ere  u s e d  i n  t h i s  p o r t i o n  

o f  t h e  e x p e r im e n t .  The l e f t  h a n d  p a n e l  i n  f i g u r e  9 r e p r e s e n t s  b i r d  

# 3  a n d  t h e  r i g h t  h a n d  p a n e l  r e p r e s e n t s  b i r d  I n  e a c h  c a s e  t h e

p r e c e d in g  an d  t h e  f o l l o w i n g  b a s e l i n e  f u n c t i o n s  a r e  a l s o  p l o t t e d  f o r  

t h e  s a k e  o f  c o m p a r is o n . E x a m in a tio n  o f  f i g u r e  9  c l e a r l y  i n d i c a t e s  

t h a t  f o r  b o th  b i r d s ,  'p u n is h m e n t*  s u p p r e s s e d  t h e  r a t e  o f  r e s p o n d in g  

th r o u g h o u t  t h e  I n t e r v a l  a n d  t h a t  when 'p u n i s h m e n t ' wa3 d i s c o n t i n u e d ,  

t h e  r e s p o n s e  r a t e s  o f  b o th  b i r d s  show ed  r e c o v e r y .



b z

9

r e r f o n t a n c e s  o f  s u b j e c t s  3 and , 4 under t i e  co i .d i  t i o c  

of  d e l i v e r e r , -  3 “ contirn ;er.tl :  upon each r e s p o n s e .  the da ^  

p o i n t s  m  a l l  f u n c t i o n s  are  tr.e re s p o n se  r a t e s  i . .  s u c c e s s i v e  

6 s e c .  b i n s ,  averared  over  bO c y c l e s  ( c c n p r i s i n  : tro l a s t  2 

s e s s i o n s  a t  eacu  e x p e r i m e n t a l  p o i n t } .
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DISCUSSION

One o f  t h e  m ain  f i n d i n g s  o f  th e  p r e s e n t  e x p e r im e n t  vfaa t h a t  t h e
1J D

te m p o r a l  r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  S an d  S w as fo u n d  t o  h a v e  g r e a t e r  

e f f e c t s  on  b a s e l i n e  b e h a v io r  th a n  e i t h e r  t h e  te m p o r a l  r e l a t i o n s h i p  

b e tw e e n  S a n d  S o r  t h a t  b e tw e e n  S a n d  S ( s e e  F ig u r e  2 a n d  4 ) ,  

N o tw i th s ta n d in g  th e  c u r r e n t  d e m o n s t r a t io n  o f  i t s  im p o r ta n c e  t h e  te m p o r a l  

r e l a t i o n s h i p  o f  SH t o  S11 i s  o f t e n  i r r e g u l a r  o r  u n s p e c i f i e d  i n  much o f  

t h e  CER l i t e r a t u r e .  P e rh a p s  o n e  r e a s o n  f o r  t h e  l a c k  o f  s p e c i f i c a t i o n  

o f  t h i s  v a r i a b l e  l i e s  i n  t h e  d i r e c t i o n  t a k e n  by t h e  e a r l y  i n v e s t i g a t o r s  

s u c h  a s  Kamin a n d  h i s  a s s o c i a t e s  (K am in , l ? 6 l (  A nnau A K ajnin , 1 9 6 1 ;

Kam in A S c h a u b , I 9 6 3 ) who c o n s id e r e d  CER p a ra d ig m  a s  a  s e n s i t i v e  t o o l  

i n  u n d e r s t a n d in g  t h e  c l a s s i c a l  c o n d i t i o n i n g  p r i n c i p l e s  an d  t h e r e f o r e  

c o n c e n t r a t e d  on  m a n ip u la t in g  t h e  te m p o r a l  r e l a t i o n  o f  t h e  C3 a n d  US.

One o f  t h e  i m p l i c a t i o n s  f o r  f u t u r e  r e s e a r c h  u s in g  CER p a ra d ig m  i s  th e  

d e s i r a b i l i t y  o f  u s in g  a  f i x e d  I n t e r v a l  s c h e d u le  o f  b a s e l i n e  r e i n f o r c e ­

m en t i n s t e a d  o f  t h e  v a r i a b l e  i n t e r v a l  s c h e d u le  i n  o r d e r  t o  f a c i l i t a t e  

e x p e r im e n ta l  c o n t r o l  o v e r  t h e  te m p o r a l  r e l a t i o n s h i p s  o f  t h e  I n t r u d e d  

s t i m u l i  w i th  t h e  b a s e l i n e  r e i n f o r c e r .  I f  one  t h i n k s  o f  u s in g  d i f f e r e n t  

v a l u e s  o f  3 ^  p la c e m e n t  f o r  d i f f e r e n t  f i x e d  i n t e r v a l  c y c l e s , w h a t e m erg es  

i s  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  3 ^  p la c e m e n ts  a s  a  p a r a m e te r .  I t  i s  s u g g e s t e d  

t h a t  a  s y s t e m a t i c  m a n ip u la t io n  o f  t h i s  p a r a m e te r  ( w i th  s p e c i f i a b l e  and  

r e c l a i m a b l e  v a lu e s  o f  p la c e m e n ts  i n  d i f f e r e n t  f i x e d  i n t e r v a l  c y c l e s )  

h a s  a  p o t e n t i a l  o f  i n t e g r a t i n g  some o f  t h e  c o n f l i c t i n g  f i n d i n g s  r e p o r t e d  

i n  t h e  CEP l i t e r a t u r e ,  f o r  e x a m p le , c o n d i t i o n e d  f a c i l i t a t i o n  v e r s u s  

c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s io n  ( s e e  p a g e  11 o f  I n t r o d u c t i o n  f o r  i l l u s t r a t i v e  

s t u d i e s ) ,

NThe f a c t  t h a t  S p la c e m e n t  p ro d u c e d  d i f f e r e n t i a l  e f f e c t 3  w h i le  3 

p la c e m e n t  d id  n o t  h a s  s i m i l a r i t i e s  w i th  t h e  o v e rs h a d o w in g  phenom enon



fo u n d  i n  K anin*  s  ( 1 9 6 9 ) s t u d i e s  i n  w h ic h  when a  com pound CS was 

p a i r e d  w i th  a  US t h e  s t r o n g e r  o r  m ore * 3 a l i e n t*  e le m e n t  o f  t h e  

com pound p r e v e n t e d  th e  w e a k e r  e le m e n t  fro m  b e in g  c o n d i t i o n e d .  I n
u

t h e  p r e s e n t  e x p e r im e n t  t h e  s o  c a l l e d  CS (S  ) seem s t o  h a v e  a n  o v e r*  

sh a d o w in g  e f f e c t  upon  t h e  s o  c a l l e d  US ( S ' )  i t s e l f  i n  c e r t a i n  r e s p e c t s .

I t  s h o u ld  be  n o t e d ,  h o w e v e r , t h a t  t h e  p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  o f  a n  o v e r ­

sh a d o w in g  ( o r  an y  o t h e r )  e f f e c t  i s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  p h y s i c a l  p a r a ­

m e te r s  o f  t h e  s t i m u l i  i n v o lv e d .  T h e r e f o r e  t h e  p r im a r y  im p o r ta n c e  s h o u ld  

b e  g iv e n  t o  a  d e t a i l e d  e x p l o r a t i o n  o f  t h e s e  p a r a m e te r s  r a t h e r  t h a n  t o  

t h e  phenom ena e n c o u n te r e d  i n  a  p o r t i o n  o f  t h e  e x p l o r a t i o n .
,,n

T he u n u s u a l l y  s h o r t  5  d u r a t i o n  ( 2 5  m i l l i s e c o n d s )  e m p lo y ed  i n

t h i 3  e x p e r im e n t  may b e  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  f a c t  t h a t  S p la c e m e n t  d i d

n o t  p ro d u c e  d i f f e r e n t i a l  e f f e c t s  on b e h a v io r .  S n a p p e r ,  K ad d en , S h im o ff

A S c h o e n f e ld  (1 9 7 5 )  I n t r u d e d  a  1 5 * s e c .  lo n g  S upon  a  f i x e d  i n t e r v a l

**Rb a s e l i n e ,  an d  t h e  m a n ip u la t io n  o f  S p la c e m e n t  t h r o u g h  d i f f e r e n t  

s e g m e n ts  o f  t h e  f i x e d  i n t e r v a l  wsb fo u n d  t o  p r o d u c e  d i f f e r e n t i a l  e f f e c t s
a D mD

on  t h e  b a s e l i n e  b e h a v io r .  T hus S d u r a t i o n  a n d  S '  i n t e n s i t y  a r e  s u g g e s te d

a s  o t h e r  p a r a m e t e r s  u s e f u l  i n  b r i d g i n g  t h e  g a p  b e tw e e n  t h e  d i s c r e p a n t

f i n d i n g s  o f  t h e  CER l i t e r a t u r e .

A n o th e r  i m p o r ta n t  f i n d l n g  o f  t h e  p r e s e n t  e x p e r im e n t  was t h a t  th e

N5 p r o b a b i l i t y  v a r i a b l e  I n t e r a c t e d  w i th  S p la c e m e n t  w i th  r e s p e c t  t o

14 Ni t s  e f f e c t s  on  s r e s p o n d in g .  A t 2 p la c e m e n ts  aw ay fro m  th e  t e r m i n a l

se g m e n t o f  t h e  f i x e d  i n t e r v a l  t h e  S p r o b a b i l i t y  v a r i a b l e  d i d  n o t  p r o -

N Nd u c e  a n y  d i f f e r e n t i a l  e f f e c t  on S r e s p o n d i n g ,  i . e . ,  3* r e s p o n d in g  was

e q u a l l y  s u p p r e s s e d  f o r  a l l  5 * p r o b a b i l i t y  g r o u p s ,  a n  e f f e c t  q u i t e

s i m i l a r  t o  t h a t  o b t a i n e d  by  F a rm e r A S c h o e n f i l d  (1 9 6 6 )  who I n t r u d e d  S1

a lo n e  a t  d i f f e r e n t  t e m p o r a l  p la c e m e n ts  i n  a  f i x e d  I n t e r v a l .  tfhen 3 '1



U6

w as i n t r u d e d  i n  t h e  l a s t  6  s e c o n d s  o f  t h e  f i x e d  i n t e r v a l  c h a n g e  i n  

r e s p o n d in g  d u r in g  S w as a  n o n m o n o to n ic  ( j - s h a p e d )  f u n c t i o n  o f  5 

p r o b a b i l i t y  ( s e e  f i g u r e  3) *  T h is  f i n d i n g  i s  i n  c o n t r a s t  t o  t h a t  o f  

W i l l i 3  k  L u n d in  ( 1 9 6 6 ) .  T h ey  fo u n d  a  m o n o to n ic  r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n
.D

S p r o b a b i l i t y  a n d  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n .  T hey u s e d  t h r e e  p r o b ­

a b i l i t y  v a l u e s ,  n a m e ly , . 1 0 , . 5 0  a n d  . 9 0  an d  fo u n d  t h a t  t h e  g r e a t e r  

t h e  3 p r o b a b i l i t y ,  t h e  g r e a t e r  t h e  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n .  The 

d i f f e r e n c e  b e tw e e n  th e  tw o f i n d i n g s  may b e  a t t r i b u t a b l e  t o  t h e  f a c t  

t h a t  w h i le  i n  W i l l i s  & L u n d in  3 tu d y  CS a n d  US w ere  i n t r u d e d  on  a  71 

b a s e l i n e  ( w i th  no s p e c i f i e d  r e l a t i o n s h i p  p r e v a i l i n g  b e tw e e n  t h e  i n -
D

t r u d e d  s t i m u l i  on t h e  one  h a n d  a n d  t h e  b a s e l i n e  r e i n f o r c e r  -  S -  cn  

t h e  o t h e r ) ,  i n  t h e  p r e s e n t  s tu d y  th e  s t i m u l i  w ere  i n t r u d e d  on  a  f i x e d  i n t -

V _t3
e r v a l  b a s e l i n e ;  a n d  t h e  n o n m o n o to n ic  f u n c t i o n  (b e tw e e n  3 r e s p o n d in g  a n d  3  

p r o b a b i l i t y )  d e v e lo p e d  o n ly  when 5 im m e d ia te ly  p r e c e d e d  S . T he J -  

s h a p e d  f u n c t i o n  fo u n d  i n  t h e  p r e s e n t  s tu d y  d o e s  n o t  seem  t o  s u p p o r t  

R e s c o r l a 's  ( 1 9 6 8 )  c o n c lu s i o n  t h a t  t h e  g r e a t e r  th e  p r o b a b i l i t y  o f  U3 

g iv e n  t h e  p r i o r  o c c u r r e n c e  o f  CS, t h e  g r e a t e r  th e  am oun t o f  P a v lo v ia n  

c o n d i t i o n i n g .  I t  s h o u ld  b e  n o te d  h o w e v e r  t h a t  3 p r o b a b i l i t y  v a lu e s  

u s e d  i n  R e s c o r l a 's  s tu d y  w e re  d i f f e r e n t  fro m  t h o s e  u s e d  i n  t h e  p r e s e n t  

e x p e r im e n t .  He u s e d  th e  p r o b a b i l i t y  v a lu e s  o f  . 1 ,  .2  a n d  w h i le  th o s e

u s e d  i n  t h e  p r e s e n t  e x p e r im e n t  w ere  . 1 2 ,  .2 5 ,  .5 0  a n d  1 .0 0 .  I f  one 

e x a m in e s  t h e  f i r s t  h a l f  o f  t h e  f u n c t i o n  d e p i c t e d  i n  f i g u r e  3 ( f ro m  

,1 2  t o  , 5 0  p r o b a b i l i t y )  i t  d o e s  seem  t o  be i n  a g re e m e n t  w i th  R e s c o r l a 's
-p

s t a t e m e n t  t h a t  t h e  g r e a t e r  t h e  3 ‘ p r o b a b i l i t y ,  t h e  g r e a t e r  t h e  c o n ­

d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n .  W hat t h e  p r e s e n t  f i n d i n g  d o e s  i a  t o  l i m i t  th e  

g e n e r a l i t y  o f  R e s c o r l a 's  c o n c lu s io n  a n d  t o  p o i n t  t o  t h e  c o m p le x i ty  o f  

t h e  e m e rg in g  f u n c t i o n  when th e  e n t i r e  r a n g e  o f  t h e  S p r o b a b i l i t y  

v a r i a b l e  i 3 e x p lo r e d .  The f a c t  t h a t  3 ‘ p r o b a b i l i t y  v a r i a b l e  p ro d u c e d
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u v
d i f f e r e n t i a l  e f f e c t s  on  S r e s p o n d in g  o n ly  when 5 w as p l a c e d  a t  th e  

e n d  o f  t h e  f i x e d  i n t e r v a l  f u r t h e r  s i g n i f i e s  t h e  c r i t i c a l  r o l e  p la y e d  

"by t h e  -  5^  r e l a t i o n s h i p .  Lyon 4  H i l i a r  (1 9 6 8 )  fo u n d  t h a t  when 

CS f o l lo w e d  by US i s  i n t r u d e d  a t  t h e  b e g in n in g  o r  i n  t h e  m id d le  o f  

t h e  f i x e d  i n t e r v a l ,  r e s p o n d in g  d u r in g  CS i s  s u p p r e s s e d  b u t  s u c h  a  

s u p p r e s s io n  f a i l s  t o  a p p e a r  when CS o c c u p ie s  t h e  t e r m i n a l  s e g m e n t o f  

t h e  f i x e d  i n t e r v a l .  An a d d i t i o n a l  e le m e n t  i s  a d d e d  t o  t h i s  r e l a t i o n ­

s h i p  by t h e  p r e s e n t  f i n d i n g  t h a t  c h a n g e  i n  5** (C S ) r e s p o n d in g  i s  n o t

I? -T)
o n ly  a  f u n c t i o n  o f  S p la c e m e n t  t u t  a l s o  a  f u n c t i o n  o f  5  (U S) p r o b -

a b i 1 1 t y .

The f i n d i n g  t h a t  when S was i n t r u d e d  d u r in g  th e  l a s t  6  s e c o n d s

-R  No f  t h e  f i x e d  i n t e r v a l  w i t h o u t  an y  5 , t h e  s u p p r e s s i o n  o f  S ' r e s p o n d in g
.D

i n  t h e  c a s e  o f  t h e  i n t e r m e d i a t e  S p r o b a b i l i t y  g ro u p s  was m a in ta in e d  

w h i l e  t h e  f a c i l i t a t i o n  o f  S r e s p o n d in g  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  S p r o b ­

a b i l i t y  -  1 . 0 0  g ro u p  d i s a p p e a r e d ,  ( f i g u r e  6 ) i s  i n  c o n f o r m i ty  w i th  th e  

f i n d i n g s  o f  G e l l e r ,  K a i l a n ,  S t e i n  4 B ra d y  ( 1 9 5 7 ) ;  B r ira e r  4  L o c k r i l l  ( 1 9 6 6 ) ;  

a n d  W i l l i s  4  L u n d in  ( I 9 6 6 ) i n  t e r n s  o f  g r e a t e r  r e s i s t a n c e  t o  e x t i n c t i o n  

on  t h e  p a r t  o f  t h e  ' i n t e r m i t t e n t  sh o ck *  g ro u p s  co m p ared  t o  t h e  ' r e g u l a r  

s h o c k ' g r o u p . T h is  f i n d i n g  e x te n d s  t h e  g e n e r a l i t y  o f  t h e  phenom enon o f  

t h e  p a r t i a l  r e i n f o r c e m e n t  e f f e c t  ( w id e ly  c o n f i r m e d  i n  t h e  o p e r a n t  co n ­

d i t i o n i n g  l i t e r a t u r e  u s in g  p o s i t i v e  r e i n f o r c e m e n t )  by d e m o n s t r a t in g  i t  

i n  t h e  c o n t e x t  o f  t h e  CEB p a ra d ig m .
•D

The f i n d i n g  t h a t  th e  re m o v a l o f  S r e s u l t e d  i n  a  m o d e ra te  r i s e  in  

n o n -S ‘ r e s p o n d in g  ( s e e  t h e  f o u r  r i g h t  h a n d  p a n e l s  i n  t h e  f i g u r e  6 ) i s  

c o n s i s t e n t  w i th  t h e  f i n d i n g s  o f  B lackm an  ( I 9 6 8 ) ,  C o t tw a ld  ( 1 9 6 7 ) ,  

C re m -Jo h n so n  4  Y a rc io w e r  (1 9 7 * 0 , G e l l e r  ( 1 9 6 l )  an d  S c o b ie  (1 9 7 2 )  who 

h a v e  r e p o r t e d  s u p p r e s s io n  o f  o v e r a l l  b a s e l i n e  r a t e g  (n o n -S *1 r a t e s ;  a lo n g  

w i th  IS r a t e s  a s  a  r e s u l t  o f  GS- , .TS i n t r u s i o n .  T h is  f i n d i n g  t e a r s  o u t
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t h e  s t a t e m e n t  made by  D a v is ,  M a lm o tt & H u rw itz  (1 9 7 6 )  t h a t  t h e  s y s t e m a t i c  

b e h a v i o r a l  e f f e c t s  o f  e x p e r im e n ta l  m a n ip u la t io n s  u n d e r  t h e  CER p a ra d ig m
U

a r e  n o t  c o n f in e d  t o  c h a n g e s  i n  r e s p o n d in g  d u r in g  CS (S  ) .

N e s t  GER s t u d i e s  h a v e  e i t h e r  c o n s id e r e d  t h e  e f f e c t s  on non-CS r e ­

s p o n d in g  a 3  t r a n s i e n t  a n d  i n s i g n i f i c a n t  o r  h a v e  a d j u s t e d  f o r  s u c h  e f f e c t s  

by  r e p o r t i n g  a  r e l a t i v e  m e a su re  o f  t h e  s u p p r e s s io n  o f  r e s p o n d in g  i n  t h e  

CS, c a l l e d  a  S u p p r e s s i o n  r a t i o ' ,  i . e . ,  a  r a t i o  o f  t h e  r e s p o n s e  r a t e  i n  

t h e  CS t o  t h e  r e s p o n s e  r a t e  i n  t h e  a b s e n c e  o f  CS. The u s e  o f  s u p p r e s s io n  

r a t i o  a s  a  m e a su re  o f  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e  p r o v id e s  a n  in c o m p le te  i n ­

f o r m a t io n  a b o u t  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  v a r i a b l e s  s t u d i e d  i n  a n y  g iv e n  e x p e r i ­

m en t. I t  i s  s u g g e s t e d  t h a t  i n f l u e n c e s  o f  a  g iv e n  e x p e r im e n ta l  v a r i a b l e  

on CS (3^*) r e s p o n d in g  s h o u ld  be  d e s c r i b e d  s e p a r a t e l y  fro m  i t s  i n f l u e n c e s  

o n  non-CS (n o n -S  ) r e s p o n d i n g ,  i n  o r d e r  t o  p r o v id e  a  c o m p le te  d e s c r i p t i o n  

o f  t h e  f i n d i n g s ,  a s  SH r e s p o n d in g  a s  w e l l  a s  n o n -3 ^  r e s p o n d in g  h a v e  b e e n  

fo u n d  t o  b e  s y s t e m a t i c  f u n c t i o n s  o f  t h e  e x p e r im e n ta l  v a r i a b l e s  m an ip u ­

l a t e d  i n  t h i s  e x p e r im e n t .  O f c o u r s e ,  i f  one  i s  i n t e r e s t e d ,  t h e  a d d i t i o n a l  

a n a l y s i s  o f  r e s u l t s  i n  t e r m s  o f  t h e  r e l a t i v e  m e a s u re s  o f  t h e  d e p e n d e n t  

v a r i a b l e s  c a n  s t i l l  be  c a r r i e d  o u t .

R e v ie w in g  a l l  f i n d i n g s  o f  t h e  p r e s e n t  e x p e r im e n t  i n  l i g h t  o f  th e  

m ain  e x p e r im e n ta l  i s s u e  r a i s e d  e a r l i e r  ( s e e  I n t r o d u c t i o n ) ,  n a m e ly , d e t e r ­

m in a t io n  o f  t h e  n e c e s s a r y  and  s u f f i c i e n t  c o n d i t i o n s  f o r  t h e  c o n d i t io n e d  

s u p p r e s s io n  ( o r  any  o t h e r )  e f f e c t s  u n d e r  t h e  CER p a ra d ig m , t h e  f o l l o w in g  

c o n c lu s i o n s  may be d e r i v e d 1

1 . l i v e n  t h e  i n t e n s i t y  and  d u r a t i o n  o f  5* a n d  3 em p lo y ed  i n  t h i 3 e x -

Np e r t i n e n t ,  th e  t e m p o r a l  l o c a t i o n  o f  Z i n  r e l a t i o n  t o  S1 i 3 a  c r i t i c a l  

v a r i a b l e  in  d e te r m in in g  th e  p a t t e r n  o f  r e s p o n d in g  w i t h i n  t h e  f i x e d
a t

i n t e r v a l  w h i le  m a n ip u la t io n  o f  t h e  te m p o r a l  r e l a t i o n s h i p  be tw een  3J‘ 

a n d  S*"^ d o e s  n o t  a l t e r  th e  i n i t i a l l y  d e v e lo p e d  p a t t e r n



o f  r e s p o n d in g  I n  t h e  f i x e d  i n t e r v a l .  Thu3  f o r  a  g iv e n  p a t t e r n  o f  

r e s p o n d in g  w i t h i n  t h e  f i x e d  i n t e r v a l  a  s p e c i f i c  t e n p o r a l  p la c e m e n t  

o f  s N i s  n e c e s s a r y  c o n d i t i o n  h u t  a  s p e c i f i c  te m p o r a l  p la c e m e n t  o f  

s ” ** i s  n o t .
M

2 . Irfhen S a p p e a r s  a t  t h e  i n t e r m e d i a t e  l o c a t i o n s  w i t h i n  t h e  f i x e d
Id

i n t e r v a l ,  5  a lo n e  i s  s u f f i c i e n t  t o  p ro d u c e  s u p p r e s s io n  o f  r e s p o n d ­

in g  i n  SN (F a rm e r  <fc S c h o e n f e ld  196 6 ) ,  T he p r im a ry  i n f l u e n c e  o f  t h e  

a d d i t i o n a l  I n t r u s i o n  o f  S seem s t o  b e  a  m o d e ra te  d e g r e e  o f  s u p p r e s -  

s i o n  o f  o v e r a l l  r a t e  o f  r e s p o n d in g  i n  n o n -S  p o r t i o n s  o f  t h e  i n ­

t e r v a l  .

3 . U n d e r t h e  c o n d i t i o n  o f  SW o c c u p y in g  t h e  t e r m i n a l  s e g m e n t o f  t h e  f i x e d
.t)

i n t e r v a l ,  S p r o b a b i l i t y  i s  a  c r i t i c a l  p a r a m e te r  i n  d e te r m in in g
V

w h e th e r  r e s p o n d in g  i n  S w i l l  be  f a c i l i t a t e d  o r  s u p p r e s s e d .  S 

p r o b a b i l i t y  o f  1 . 0 0  ( o r  c l o s e  t o  1 . 0 0 ) i s  a  n e c e s s a r y  c o n d i t i o n

t o  p r o d v - e  f a c i l i t a t i o n  o f  r e s p o n d in g  i n  SN, w h i le  i n  o r d e r  t o  p r o -

N “ Hs u p p r e s s io n  o f  r e s p o n d in g  I n  3 i t  i s  n e c e s s a r y  t o  i n t r u d e  3 w i th

a  p r o b a b i l i t y  o f  l e s s  t h a n  1 .0 0 .  A t w h a t p o i n t  on  t h e  c o n tin u u m

o f  S~R p r o b a b i l i t y  t h e  e f f e c t  c h a n g e s  f ro m  f a c i l i t a t i o n  o f  r e s p o n d in g

N Ni n  S* t o  s u p p r e s s io n  o f  r e s p o n d in g  i n  S c a n n o t  be  e x a c t l y  p i n p o i n t e d

o n  t h e  b a s i s  o f  t h e  p r e s e n t  s tu d y  b u t  w h a t c a n  b e  s t a t e d  i s  t h a t
-n

t h e  p o i n t  o f  c h a n g e  l i e s  som ew here  b e tw e e n  3 * p r o b a b i l i t y  v a lu e  

o f  1 . 0 0  a n d  . 5 0 *

F a c i l i t a t i o n  o r  s u p p r e s s i o n  o f  r e s p o n d in g  to w a rd  t h e  e n d  o f  

t h e  i n t e r v a l  c a n  a l s o  be p ro d u c e d  by i n t r u d i n g  3 ‘ a lo n e  a t  t h e  

p r o b a b i l i t y  o f  1 . 0 0  a n d  . ^ 0  r e s p e c t i v e l y  ( a  s u f f i c i e n t  c o n d i t i o n ) ,  

b u t  i n  t h i s  c a s e  t h e  e f f e c t s  a r e  much s m a l l e r  t h a n  t h o s e  p r o d u c e d  

by  i n t r u d i n g  S 11 a s  w e l l  a a  S ^

N -ft
h . I n t r u d i n g  S' a n d  3 upon  a  f i x e d  i n t e r v a l  b a s e l i n e  n o t  o n ly  h a s
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N Nd i f f e r e n t  e f f e c t s  on  t h e  S r e s p o n d in g  a n d  th e  n o n -S  r e s p o n d in g

b u t  t h e  t im e  c o u r s e  f o r  e x t i n c t i o n  o f  t h e s e  a f f e c t s  i s  a l s o  d i f f e r e n t ,

s u p p r e s s io n  o f  S r e s p o n d in g  t a k i n g  much l o n g e r  t o  e x t i n g u i s h  th a n

t h e  s u p p r e s s io n  o f  n o n -S  r e s p o n d in g .  A3 f a r  a s  j u s t  t h e  e f f e c t s

N — Ron  S r e s p o n d in g  a r e  c o n c e r n e d  t h e  i n t e r m e d i a t e  3 p r o b a b i l i t y

g ro u p s  show ed  a  g r e a t e r  r e s i s t a n c e  t o  e x t i n c t i o n  t h a n  th e  g ro u p  w i th

S ^  p r o b a b i l i t y  o f  1 .0 0 .
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APPENDIX A

The f o l l o w i n g  s e t  o f  12 f i g u r e s  r e p r e s e n t  i n d i v i d u a l  f u n c t i o n s

f o r  e a c h  o f  t h e  12  s u b j e c t s ( sh o w in g  th e  d i s t r i b u t i o n  o f  r e s p o n d in g

N -*D
i n  t h e  f i x e d  i n t e r v a l  u n d e r  d i f f e r e n t  p h a s e s  o f  S a n d  3 ‘ i n t r u s i o n .

T he s o l i d  f u n c t i o n  i n  e a c h  p a n e l  r e p r e s e n t s  t h e  p e r fo rm a n c e  u n d e r  t h e  

Nc o n d i t i o n  o f  S a n d  S * i n t r u s i o n ,  t h e  o p e n  t r i a n g l e  i n d i c a t i n g  t h e  

o n s e t  t im e  o f  6  s e c .  lo n g  an d  th e  f i l l e d  t r i a n g l e  i n d i c a t i n g  t h e
.n

o n s e t  t im e  o f  25  m l l l i s e c .  l o n g  3 . T he d a s h e d  f u n c t i o n  i n  e a c h

p a n e l  r e p r e s e n t s  t h e  p e r fo rm a n c e  u n d e r  t h e  p r e c e d in g  b a s e l i n e .  The 

d a t a  p o i n t s  i n  a l l  f u n c t i o n s  a r e  t h e  r e s p o n s e  r a t e s  i n  s u c c e s s iv e  6  

B e e . b i n s ,  a v e r a g e d  o v e r  9 0  c y c l e s  ( c o m p r is in g  t h e  l a 3 t  3 s e s s i o n s  a t  

e a c h  e x p e r im e n ta l  p o i n t ) .  T he l e t t e r s  A t o  D i d e n t i f y  t h e  f o u r  

te m p o r a l  p la c e m e n ts  o f  S a n d  th e  d i g i t s  1 t o  ^  i d e n t i f y  t h e  f o u r

S** p la c e m e n ts .  3^ was c o n t i n g e n t  upon  th e  f i r s t  r e s p o n s e  o c c u r r i n g  

i n  t h e  f i r s t  6  3 e c .  b i n .  I n  m o st c a s e s  i t  v a 3  d e l i v e r e d  d u r in g  t h e  

f i r s t  s e c o n d  o f  t h i s  b i n .
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APPENDIX B

The f o l l o w i n g  s e t  o f  12 f i g u r e s  r e p r e s e n t  f o r  t h e  12  s u b j e c t s

i n d i v i d u a l s  f u n c t i o n s  c o m p a r in g  t h e i r  p e r f o r m a n c e s  u n d e r  5

“ R np r e s e n t  a n d  3 a b s e n t  c o n d i t i o n s  a t  e a c h  3 l o c a t i o n .  The op en

t r i a n g l e  u n d e r  e a c h  p a n e l  i n d i c a t e s  t h e  o n s e t  t im e  o f  S . T he d a t a  

p o i n t s  i n  a l l  f u n c t i o n s  a r e  r e l a t i v e  r e s p o n s e  r a t e s  d u r in g  s u c c e s s i v e  

6  s e c .  b i n s  o f  t h e  r e p e a t i n g  t im e  c y c l e .  T he r e s p o n s e  r a t e s  a r e  r e ­

p o r t e d  a s  p e r c e n ta g e s  o f  o v e r a l l  r a t e s  d u r in g  t h e  p r e c e d in g  b a s e l i n e s  

a n d  r e f l e c t  a v e r a g in g  o v e r  9 0  c y c l e s  ( c o m p r is in g  th e  l a s t  3 s e s s i o n s  

a t  e a c h  e x p e r i m e n t a l  p o i n t ) .  E ach  S p r e s e n t  f u n c t i o n  i 3 b a a e d  on  

f u r t h e r  a v e r a g in g  o v e r  t h e  f o u r  e x p e r im e n ta l  p o i n t s  a c r o s s  w h ic h  3 

l o c a t i o n  w as v a r i e d  b u t  S l o c a t i o n  w as k e p t  c o n s t a n t .
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