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M u l t i p l e  S c h e d u l e s  Of R e i n f o r c e m e n t

by

A l i s o n  D e b r a  H a s s i n  H e r ma n

A d v i s o r s ;  P r o f e s s o r  B r u c e  L.  Br own 

P r o f e s s o r  Na ncy  S.  Hemmes

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

b e t w e e n  t wo  d i f f e r e n t  s e q u e n t i a l  e f f e c t s  o b s e r v e d  i n  

m u l t i p l e  s c h e d u l e  p a r a d i g m s .  The  f o l l o w i n g - h i g h - d e n s i t y  

e f f e c t  wa s  d e f i n e d  when h i g h e r  k e y p e c k i n g  r a t e s  o c c u r r e d  i n  

a t a r g e t  c o m p o n e n t  w h i c h  wa s  f o l l o w e d  by a c o m p o n e n t

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

a t a r g e t  c o m p o n e n t  w h i c h  wa s  f o l l o w e d  by a c o m p o n e n t

a s s o c i a t e d  w i t h  a l ow d e n s i t y  o f  r e i n f o r c e m e n t .  The  

f o l l o w i n g - l o w - d e n s i t y  e f f e c t  wa s  d e f i n e d  wh e n  h i g h e r  

k e y p e c k i n g  r a t e s  o c c u r r e d  i n  a t a r g e t  c o m p o n e n t  w h i c h  wa s  

f o l l o w e d  by a c o m p o n e n t  a s s o c i a t e d  w i t h  a l o w / z e r o  d e n s i t y  

o f  r e i n f o r c e m e n t  t h a n  d u r i n g  a t a r g e t  c o m p o n e n t  w h i c h  wa s  

f o l l o w e d  by a c o m p o n e n t  a s s o c i a t e d  w i t h  a h i g h  d e n s i t y  o f  

r e i n f o r c e m e n t .  I n  e a c h  o f  t h r e e  e x p e r i m e n t s ,  p i g e o n s  w e r e  

e x p o s e d  t o  a m u l t i p l e  s c h e d u l e  c o n t a i n i n g  t wo  f i x e d  

t w o - c o m p o n e n t  s e q u e n c e s .  Ea c h  s e q u e n c e  wa s  d i f f e r e n t i a l l y  

c u e d  d u r i n g  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  e a c h  s e q u e n c e .  A c r o s s
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a l l  t h r e e  e x p e r i m e n t s ,  a d i f f e r e n t i a l  S - S R  r e l a t i o n  wa s  

i n t r o d u c e d  i n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  by e l i m i n a t i n g  

r e i n f o r c e m e n t  i n  t h e  t e r m i n a l  c o m p o n e n t  o f  o n e  s e q u e n c e .  

The  i n i t i a l  c o m p o n e n t  wa s  6 s e c  i n  d u r a t i o n  a n d  wa s  t h e n

s y s t e m a t i c a l l y  i n c r e a s e d  u n t i l  e q u a l  i n  d u r a t i o n  t o  t h e  30  

s e c  t e r m i n a l  c o m p o n e n t  o f  e a c h  s e q u e n c e .  I n  E x p e r i m e n t  1,  

w i t h  e x t i n c t i o n  s c h e d u l e s  i n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t s  a n d  no 

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

f o l l o w i n g - h i g h - d e n s i t y  e f f e c t  v a r i e d  w i t h  t h e  d u r a t i o n  o f  

t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t .  I n  E x p e r i m e n t  2 ,  w i t h  a n o n z e r o  

s c h e d u l e  o f  r e i n f o r c e m e n t  i n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t s  a n d  no 

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

f o l l o w i n g - h i g h - d e n s i t y  e f f e c t  a n d  t h e  f o 1 l o w i n g - l o w - d e n s i t y  

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

t h a n  6 s e c .  Wi t h  a n o n z e r o  s c h e d u l e  o f  r e i n f o r c e m e n t  i n  t h e  

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

c o m p o n e n t s ,  b i r d s  i n  E x p e r i m e n t  3 r e s p o n d e d  s i m i l a r l y  t o  t wo 

b i r d s  i n  E x p e r i m e n t  2 .  When t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  w a s  s h o r t  

C6 s e c ) ,  t h e  f o l l o w i n g - h i g h - d e n s i t y  s e q u e n c e  was

d e m o n s t r a t e d .  When t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  wa s  l o n g  ( 1 8  o r  30 

s e c ) ,  t h e  f o l l o w i n g - l o w - d e n s i t y  e f f e c t  wa s  d e m o n s t r a t e d .  

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

r e i n f o r c e m e n t  i n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  w e r e  d e t e r m i n i n g  

f a c t o r s  f o r  t h e  t y p e  o f  f o l l o w i n g  d e n s i t y  e f f e c t  o b t a i n e d .
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GENERAL INTRODUCTION 

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

( R e y n o l d s ,  1 9 6 1 a ) ,  s c h e d u l e  I n t e r a c t i o n  p h e n o m e n a  h a v e  b e e n  

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

h a v e  r e m a i n e d  a t o p i o  o f  much I n t e r e s t  ( H e r r n s t e i n ,  1 9 7 0 ;  

R a c h l i n ,  1 9 7 3 *  R e y n o l d s ,  1 9 6 1 a ,  1 9 6 1 b ,  1 9 6 3 ;  T e r r a c e ,  1 9 6 6 ) .  

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

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

i n t e r a c t i o n  p h e n o m e n a  ( e . g .  B r o w n ,  Hemmes ,  C o l e m a n ,  H a s s i n ,  

a n d  G o l d h a m m e r ,  1 9 6 2 ;  F a r l e y ,  1 9 8 0 ;  M a r c u c e l l a ,  1 9 8 1 ;

S c h w a r t z  a n d  G a mz u ,  1 9 7 7 ;  W i l l i a m s ,  1 9 7 9 ,  1 9 8 1 ) .  R a t e s  o f  

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

o f  r e i n f o r c e m e n t  w h i c h  f o l l o w e d  t h e s e  c o m p o n e n t s  a l s o

d i f f e r e d .  T h i s  r e c e n t  l i t e r a t u r e  h a s  r e v e a l e d  t w o  q u i t e  

d i f f e r e n t  s e q u e n t i a l  e f f e c t s .  The  f o l l o w i n g - h i g h - d e n s i t y

e f f e c t  w a s  i d e n t i f i e d  w h e n  h i g h e r  k e y p e c k i n g  r a t e s  o c c u r r e d

i n  a  t a r g e t  c o m p o n e n t  w h i c h  w a s  f o l l o w e d  by a c o m p o n e n t  

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

a  t a r g e t  c o m p o n e n t  w h i c h  w a s  f o l l o w e d  by  a c o m p o n e n t

a s s o c i a t e d  w i t h  a l o w  d e n s i t y  o f  r e i n f o r c e m e n t .  B r o w n  e t

a l . ( 1 9 8 2 )  d e m o n s t r a t e d  h i g h e r  k e y p e c k i n g  r a t e s  i n  a t a r g e t

c o m p o n e n t  w h i c h  w a s  f o l l o w e d  by a  c o m p o n e n t  a s s o c i a t e d  w i t h  

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

c o m p o n e n t  w h i c h  w a s  f o l l o w e d  by a c o m p o n e n t  a s s o c i a t e d  w i t h  

e x t i n c t i o n  ( t h e  f o l l o w i n g - h i g h - d e n s i t y  e f f e c t ) .  T h e

f o l l o w i n g - l o w -  d e n s i t y  e f f e c t  w a s  i d e n t i f i e d  w h e n  h i g h e r
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k e y p e c k i n g  o c c u r r e d  I n  a t a r g e t  c o m p o n e n t  w h i c h  wa s  f o l l o w e d  

by a  c o m p o n e n t  a s s o c i a t e d  w i t h  a  l o w / z e r o  d e n s i t y  o f  

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

f o l l o w e d  by a c o m p o n e n t  a s s o c i a t e d  w i t h  a h i g h  d e n s i t y  o f  

r e i n f o r c e m e n t  ( t h e  f o l l o w l n g - l o w - d e n s i t y  e f f e c t ) .  W i l l i a m s  

( 1 9 7 9 )  d e m o n s t r a t e d  h i g h e r  k e y p e c k i n g  r a t e s  i n  a t a r g e t  

c o m p o n e n t  w h i c h  w a s  f o l l o w e d  by a  c o m p o n e n t  a s s o c i a t e d  w i t h  

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

a  c o m p o n e n t  a s s o c i a t e d  w i t h  a h i g h  d e n s i t y  o f  r e i n f o r c e m e n t  

( t h e  f o l l o w i n g - l o w - d e n s i t y  e f f e c t ) .  S i n c e  t h e s e  t w o  

f i n d i n g s  a r e  c o n t r a d i c t o r y ,  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  e x a m i n e  t h e  

c o n t e x t s  i n  w h i c h  t h e s e  f i n d i n g s  w e r e  o b t a i n e d .

W i l t o n  a n d  Gay  ( 1 9 6 9 )  s h o w e d  t h a t  r e s p o n d i n g  i n  o n e  

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

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

f o l l o w i n g  c o m p o n e n t .  K e y p e c k i n g  r a t e  i n  a VI  5 - m i n

c o m p o n e n t  w h i c h  w a s  f o l l o w e d  by a n  e x t i n c t i o n  c o m p o n e n t  w a s  

h i g h e r  t h a n  i n  a VI  5 - r a i n  c o m p o n e n t  w h i c h  wa s  f o l l o w e d  by  a 

VI  1 - D i n  c o m p o n e n t  ( t h e  f o l l o w i n g - l o w - d e n s i t y  e f f e c t ) .  

W i l t o n  a n d  Gay s u g g e s t e d  t h a t  m u l t i p l e  s c h e d u l e  I n t e r a c t i o n s  

may v a r y  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  o r d e r i n g  o f  t h e  c o m p o n e n t s .

W i l l i a m s  ( 1 9 7 9 )  e x p a n d e d  u p o n  t h e  f i n d i n g  o f  W i l t o n  a n d  

Gay  ( 1 9 6 9 )  a n d  i n v e s t i g a t e d  how c o m p o n e n t  d u r a t i o n  i n  a 

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

s c h e d u l e  t r a n s i t i o n s .  W i l l i a m s  e x a m i n e d  c o m p o n e n t  d u r a t i o n  

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

t h o s e  o f  t h e  f o l l o w i n g  s c h e d u l e  o f  r e l n f o r o e m e n t . I n  e a c h  

f o u r - c o m p o n e n t  s e q u e n c e ,  t h e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s  f o r  t w o  

o f  t h e  c o m p o n e n t s  w e r e  I d e n t i c a l  ( V I  3 - m i n ) .  T h e r e f o r e ,  a n y  

d i f f e r e n c e  i n  r e s p o n s e  r a t e  d u r i n g  t h e s e  t w o  c o m p o n e n t s ,  t h e  

t a r g e t  c o m p o n e n t s ,  wa s  d e s c r i b e d  a s  b e i n g  d u e  t o  t h e i r  

l o c a t i o n  i n  t h e  f o u r - c o m p o n e n t  s e q u e n c e .  I n  t h e  s e q u e n c e  

t e s t i n g  t h e  r o l e  o f  t h e  f o l l o w i n g  s c h e d u l e ,  t h e  t a r g e t  

c o m p o n e n t s  w e r e  e a c h  p r e c e d e d  h a l f  t h e  t i m e  by a VI  1 - m i n  

c o m p o n e n t ,  a n d  h a l f  t h e  t i m e  by  a n  E x t  c o m p o n e n t .  Any

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

t h e  t a r g e t  c o m p o n e n t s .  H o w e v e r ,  t h e  s c h e d u l e s  f o l l o w i n g  t h e  

t a r g e t  c o m p o n e n t s  a l w a y s  d i f f e r e d ,  s o  t h a t  d i f f e r e n c e s  i n  

r e s p o n s e  r a t e  i n  t h e  t a r g e t  c o m p o n e n t s  w o u l d  be  d u e  t o  t h e  

r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s  i n  t h e  f o l l o w i n g  c o m p o n e n t s .  I n  t h e  

s e q u e n c e  t e s t i n g  t h e  r o l e  o f  t h e  p r e c e d i n g  s c h e d u l e ,  t h e  

t a r g e t  c o m p o n e n t s  w e r e  p r e c e d e d  by c o m p o n e n t s  c o n t a i n i n g

d i f f e r e n t  s c h e d u l e s  o f  r e i n f o r c e m e n t ,  b u t  t h e  f o l l o w i n g

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

H e n c e ,  a n y  d i f f e r e n c e  i n  r e s p o n s e  r a t e  d u r i n g  t h e  t a r g e t  

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

t h e  p r e c e d i n g  c o m p o n e n t .

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

c o m p o n e n t  h a d  no  c o n s i s t e n t  e f f e c t  u p o n  b e h a v i o r  i n  t h e  

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

f o l l o w i n g  c o m p o n e n t  h a d  a s t r o n g  e f f e c t  u p o n  b e h a v i o r  i n
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t h e s e  c o m p o n e n t s .  P i g e o n s  d i s p l a y e d  h i g h e r  r a t e s  o f

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

a n  e x t i n c t i o n  c o m p o n e n t  t h a n  d u r i n g  t h e  t a r g e t  c o m p o n e n t  

w h i c h  wa s  f o l l o w e d  by a c o m p o n e n t  c o n t a i n i n g  a  n o n z e r o

s c h e d u l e  o f  r e i n f o r c e m e n t  ( t h e  f o l l o w i n g - l o w - d e n s i t y

e f f e c t ) .  A d d i t i o n a l l y ,  a l l  p i g e o n s  d e m o n s t r a t e d  a  r e d u c t i o n

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

i n c r e a s e d  t o  1 5 ,  6 0 ,  a n d  160 s e c .  W i l l i a m s  s u g g e s t e d  t h a t

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

t h e  r e s u l t  o f  t h e  c h a n g e  i n  c o n t r o l  by t h e  f o l l o w i n g  

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

r e s p o n d i n g  d u r i n g  a c o m p o n e n t  w a s  i n v e r s e l y  r e l a t e d  t o  t h e  

" v a l u e "  o f  t h e  f o l l o w i n g  c o m p o n e n t .  T h e  f o r m u l a t i o n  o f  

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

r e i n f o r c e m e n t .  A c c o r d i n g l y ,  t h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  a

c o m p o n e n t  c u e  a n d  t h e  " a v e r a g e  v a l u e "  o f  t h e  f o l l o w i n g  

c o m p o n e n t  g e n e r a t e s  t h e  f o l l o w i n g - l o w - d e n s i t y  e f f e c t .

U n f o r t u n a t e l y ,  t h e  m e c h a n i s m  w h i c h  u n d e r l i e s  t h e

f o l l o w i n g - l o w - d e n s i t y  e f f e c t  r e m a i n s  u n c l e a r .

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

( r e s p o n s e -  d e p e n d e n t  o r  - i n d e p e n d e n t )  r e i n f o r c e m e n t  s i m i l a r  

t o  t h o s e  u s e d  by  W i l l i a m s  ( 1 9 7 9 ,  1 9 8 1 ) ,  F a r l e y  ( 1 9 8 0 )

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

s c h e d u l e ,  t h e  e f f e c t  o f  t h e  f o l l o w i n g  s c h e d u l e ,  a n d  t h e  

e f f e c t  o f  t h e  o v e r a l l  r e l a t i v e  r a t e  o f  r e i n f o r c e m e n t  

i n d e p e n d e n t  o f  t h e  l o c a l  t r a n s i t i o n s .  F a r l e y  e x p o s e d
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p i g e o n s  t o  m u l t i c o m p o n e n t  s c h e d u l e s  s u c h  t h a t  t h e  e f f e c t  o f  

e l i m i n a t i n g  r e i n f o r c e m e n t  ( E x t )  f r o m  o n e  o f  t h e  c o m p o n e n t s  

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

f o l l o w i n g  c o m p o n e n t s .  P i g e o n s  d i s p l a y e d  h i g h e r  k e y p e o k i n g  

r a t e s  d u r i n g  a t a r g e t  c o m p o n e n t  w h i c h  w a s  p r e c e d e d  by a 

c o m p o n e n t  w h i c h  w a s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  s a m e  o r  l o w e r  r a t e  

o f  r e i n f o r c e m e n t  a n d  w a s  f o l l o w e d  by a n  e x t i n c t i o n  c o m p o n e n t  

t h a n  w h e n  t h i s  s e q u e n c e  w a s  r e v e r s e d .  F a r l e y  s u g g e s t e d  t h a t  

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

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

t h a n  t h e  c o m p o n e n t s  w h i c h  t e m p o r a l l y  s u r r o u n d  i t .  R a t e s  o f  

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

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

o v e r a l l  r e l n f o r c e r  r a t e .  S i m i l a r l y  t o  W i l l i a m s  ( 1 9 7 9 ) »  

F a r l e y  s u g g e s t e d  t h a t  a c u e  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  o c c u r r e n c e  

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

t o  f u n c t i o n  a s  a  c o n d i t i o n e d  r e l n f o r c e r .

I n  c o n t r a s t  t o  t h e s e  f i n d i n g s  by W i l l i a m s  ( 1 9 7 9 )  a n d

F a r l e y  ( 1 9 8 0 )  a r e  t h e  d a t a  o f  B r o w n ,  He mmes ,  C o l e m a n ,  

H a s s i n ,  a n d  G o l d h a m m e r  ( 1 9 8 2 )  a n d  M a r c u c e l l a  ( 1 9 8 1 ) .  B r o wn  

e t  a l .  ( 1 9 8 2 )  i n v e s t i g a t e d  t h e  c o n t r o l  o f  k e y p e c k i n g  by  a 

d i f f e r e n t i a l  s t i m u l u s - r e i n f o r c e r  ( S - S R )  r e l a t i o n  i n  t h e

c o n t e x t  o f  a  f o u r - c o m p o n e n t  m u l t i p l e  s c h e d u l e .  T h i s  

p r o c e d u r e ,  t e r m e d  t h e  t e m p o r a l  s e p a r a t i o n  p r o c e d u r e ,  u s e d  a 

f o u r - c o m p o n e n t  m u l t i p l e  s c h e d u l e  i n  w h i c h  t h e r e  w e r e  t w o  

f i x e d  t w o - c o m p o n e n t  s e q u e n c e s .  E a c h  s e q u e n c e  w a s
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d i f f e r e n t i a l l y  c u e d  by c o l o r e d  k e y l i g h t s  d u r i n g  t h e  i n i t i a l  

c o m p o n e n t s ,  w h i c h  w e r e  4 ,  6 ,  o r  B s e c  i n  d u r a t i o n  i n

d i f f e r e n t  e x p e r i m e n t s .  W h i l e  r e i n f o r o e r s  c o u l d  be  e a r n e d  o n  

a  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  s c h e d u l e  i n  t h e  30 s e c  t e r m i n a l  

c o m p o n e n t  o f  e a c h  s e q u e n c e ,  r e s p o n s e s  w e r e  n o t  r e i n f o r c e d  i n  

t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  e i t h e r  s e q u e n c e .  When

r e i n f o r c e m e n t  w a s  e l i m i n a t e d  ( E x t )  i n  t h e  t e r m i n a l  c o m p o n e n t  

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

c o m p o n e n t  o f  t h e  o t h e r  s e q u e n c e .  T h a t  i s ,  p i g e o n s  

d e m o n s t r a t e d  h i g h e r  r e s p o n s e  r a t e s  i n  t h e  c o m p o n e n t  w h i c h  

w a s  f o l l o w e d  by a  c o m p o n e n t  a s s o c i a t e d  w i t h  a n o n z e r o  

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

f o l l o w e d  by a c o m p o n e n t  a s s o c i a t e d  w i t h  e x t i n c t i o n  ( t h e  

f o l l o w l n g - h i g h - d e n s i t y  e f f e c t ) .  B r o w n  e t  a l . s u g g e s t e d  t h a t  

r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  i n i t i a l  ( t a r g e t )  c o m p o n e n t  w a s  

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

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

i n  t h e  t e r m i n a l  c o m p o n e n t s ,  i . e .  a n  S - S R  c o n t i n g e n c y .  

S i m i l a r  d a t a  w e r e  r e p o r t e d  by M a r c u c e l l a  ( 1 9 8 1 ) *  W i t h  a 

m u l t i p l e  s c h e d u l e  p a r a d i g m  s i m i l a r  t o  B r o wn  e t  e l . ,  

M a r c u c e l l a  a l s o  d e m o n s t r a t e d  k e y p e c k i n g  d u r i n g  a 1 . 5  s e c  c u e  

w h i c h  wa s  f o l l o w e d  by a 5 8 . 5  s e c  c o m p o n e n t  c o n t a i n i n g  a 

r e l a t i v e l y  h i g h  d e n s i t y  o f  r e i n f o r c e m e n t .  M a r c u c e l l a  a l s o  

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

c o n t r o l l e d  by a d i f f e r e n t i a l  S - S R  r e l a t i o n .



7

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

b e t w e e n  t h e  f o l l o w i n g - h i g h - d e n s i t y  e f f e c t  a n d  t h e  f o l l o w l n g -  

l o w - d e n s i t y  e f f e c t  n a y  be  r e s o l v e d  by e x a m i n i n g  t h e  

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

e f f e c t .  W i l l i a m s  ( 1 9 7 9 )  d e m o n s t r a t e d  t h a t  t h e

f o l l o w i n g - l o w - d e n s i t y  e f f e c t  w a s  f u n c t i o n a l l y  r e l a t e d  t o  

c o m p o n e n t  d u r a t i o n  ( e . g .  1 5 ,  6 0 ,  a n d  160 s e c } .  Of n o t e  i s  

t h a t  W i l l i a m s  a l w a y s  u s e d  c o m p o n e n t s  w h i c h  w e r e  e q u a l  i n  

d u r a t i o n  a n d  o b s e r v e d  t h e  f o l l o w i n g - l o w - d e n s i t y  e f f e c t  t o  be  

g r e a t e r  w i t h  s h o r t  c o m p o n e n t  d u r a t i o n s .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  

Br own  e t  a l .  ( 1 9 8 2 )  a l s o  s p e c u l a t e d  t h a t  t h e  f o l l o w i n g -  

h i g h - d e n s i t y  e f f e c t  m i g h t  be  r e l a t e d  t o  c o m p o n e n t  d u r a t i o n  

s i n c e  i n c r e a s e d  r e s p o n d i n g  wa s  o b s e r v e d  wh e n  t h e  d u r a t i o n  o f  

t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t s  wa s  s h o r t e n e d  a c r o s s  e x p e r i m e n t s  

( i . e .  8 ,  6 ,  a n d  ^ s e c ) .  U n l i k e  W i l l i a m s ,  Br o wn  e t  a l .

a l w a y s  u s e d  a p r o c e d u r e  i n  w h i c h  t h e  t a r g e t  c o m p o n e n t s  w e r e  

v e r y  s h o r t  r e l a t i v e  t o  t h e  f o l l o w i n g  c o m p o n e n t s .  I t  i s  

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

be r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  t y p e  o f  f o l l o w i n g  d e n s i t y  e f f e c t  

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

t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  f o l l o w i n g  c o m p o n e n t .

W h e r e a s  W i l l i a m s  d e m o n s t r a t e d  b o t h  t h e  f o l l o w l n g - l o w -  

d e n s i t y  e f f e c t  a n d  t h e  f o l l o w i n g - h i g h - d e n s i t y  e f f e c t  w i t h  

t a r g e t  c o m p o n e n t s  w h i c h  c o n t a i n e d  n o n z e r o  d e n s i t i e s  o f  

r e i n f o r c e m e n t  ( i . e .  VI 3 - m l n ) ,  Br own  e t  a l . o n l y  

d e m o n s t r a t e d  t h e  f o l l o w i n g - h i g h - d e n s i t y  e f f e c t  w i t h  t a r g e t
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c o m p o n e n t s  w h i c h  w e r e  a s s o c i a t e d  w i t h  e x t i n c t i o n .  H o w e v e r ,  

W i l l i a m s  o n l y  d e m o n s t r a t e d  t h e  f o l l o w i n g - h l g h - d e n s i t y  e f f e c t  

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

B r o w n  e t  a l . - -  w h e n  t h e  t a r g e t  c o m p o n e n t s  b u t  n o t  t h e  

f o l l o w i n g  c o m p o n e n t s  w e r e  d i f f e r e n t i a l l y  c u e d .  T h u s ,  t wo  

o t h e r  p r o c e d u r a l  v a r i a b l e s  w h i c h  a p p e a r e d  t o  h a v e  

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

a n d  f o l l o w l n g - l o w - d e n s l t y  e f f e c t s  a r e  t h e  p r e s e n c e  v e r s u s  

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

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

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

s c h e d u l e .

T h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  c o n s i s t s  o f  t h r e e  e x p e r i m e n t s  

w h i c h  e x p l o r e  t h e  a p p a r e n t  d i s c r e p a n c y  b e t w e e n  t h e  

f o l l o w i n g -  h i g h - d e n s i t y  e f f e c t  a n d  t h e  f o l 1 o w i n g - l o w - d e n s i t y  

e f f e c t .  E a c h  o f  t h e  t h r e e  e x p e r i m e n t s  u s e s  s o me  v e r s i o n  o f  

t h e  t e m p o r a l  s e p a r a t i o n  p r o c e d u r e  ( B r o w n  e t  a l .  1 9 8 2 )  t o  

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

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

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

c o n t r i b u t e  t o  t h e  t y p e  o f  f o l l o w i n g  d e n s i t y  e f f e c t  o b t a i n e d .
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EXPERIMENT 1

E x p e r i m e n t  1 e x a m i n e d  t h e  i n f l u e n c e  o f  c o m p o n e n t  

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

t y p e  o f  f o l l o w i n g  d e n s i t y  e f f e c t  o b s e r v e d .  P i g e o n s  w e r e  

e x p o s e d  t o  t wo  f i x e d  t w o - c o m p o n e n t  s e q u e n c e s  i n  w h i c h  o n l y  

t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  e a c h  s e q u e n c e  wa s  d i f f e r e n t i a l l y  

c u e d .  R e i n f o r c e r s  c o u l d  be e a r n e d  o n  a r e s p o n s e -  d e p e n d e n t  

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

r e s p o n s e s  w e r e  n o t  r e i n f o r c e d  i n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  

e i t h e r  s e q u e n c e .  T h u s ,  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  e m p l o y e d  a 

p r o c e d u r e  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  Br o wn  e t  a l . ( 1 9 8 2 )  s i n c e  t h e

t a r g e t  c o m p o n e n t s  w e r e ,  a t  f i r s t ,  s h o r t  r e l a t i v e  t o  t h e  

d u r a t i o n  o f  t h e  t e r m i n a l  c o m p o n e n t s ;  t h e r e  w e r e  e x t i n c t i o n  

s c h e d u l e s  i n  t h e  t a r g e t  c o m p o n e n t s ;  a n d  t h e r e  w e r e  no 

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

t e r m i n a l  o o m p o n e n t  s e t  a t  30 s e c  i n  d u r a t i o n ,  t h e  d u r a t i o n  

o f  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  wa s  s y s t e m a t i c a l l y  I n c r e a s e d  f r o m  

6 s e c  t o  30 s e c  i n  d u r a t i o n .  T h e r e f o r e ,  t h e  p r e s e n t  

p r o c e d u r e  wa s  a l s o  s i m i l a r  t o  t h e  p r o c e d u r e  e m p l o y e d  by 

W i l l i a m s  ( 1 9 7 9 ) .  I n  h i s  i n v e s t i g a t i o n s ,  W i l l i a m s  ( 1 9 7 9 ,  

1 9 8 1 )  u s e d  c o m p o n e n t s  w h i c h  w e r e  e q u a l  i n  d u r a t i o n ,  a n d  i n  

s p e c i f i c  l n s t a n o e a ,  e a c h  c o m p o n e n t  wa s  n o t  d i f f e r e n t i a l l y  

c u e d  by k e y l i g h t s .

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

t y p e  o f  f o l l o w i n g  d e n s i t y  e f f e c t  o b t a i n e d ,  t h e n  t h e

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



t a r g e t  c o m p o n e n t s  m i g h t  g i v e  way t o  t h e

f o l l o w l n g - l o w - d e n s l t y  e f f e o t  o b s e r v e d  w h e n  t h e  t a r g e t

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

c o m p o n e n t s .  At  I s s u e  I s  w h e t h e r  t h e  c h a n g e  I n  t h e  d u r a t i o n  

o f  t h e  I n i t i a l  c o m p o n e n t  w o u l d  s y s t e m a t i c a l l y  a f f e c t  t h e

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

Me t h o d

S u b j e c t s

F o u r  n a i v e  a d u l t  W h i t e  C a r n e a u x  p i g e o n s  s e r v e d  a s  

s u b j e c t s  I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y .  A l l  b i r d s  w e r e  m a i n t a i n e d  a t  

8 0 }  o f  t h e i r  f r e e - f e e d i n g  w e i g h t s  t h r o u g h o u t  t h e  e x p e r i m e n t .  

W a t e r  a n d  g r i t  w e r e  a l w a y s  a v a i l a b l e  i n  t h e i r  home  c a g e s .  

A p p a r a t u s

T h e  e x p e r i m e n t  w a s  c o n d u c t e d  i n  t w o  s t a n d a r d  t h r e e - k e y  

p i g e o n  c h a m b e r s  ( B R S / L V E ) .  T h e  r i g h t  k e y  c o u l d  be  

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

p r o j e c t o r s  ( BRS / LVE I C - 9 0 1 ) .  T h e  l e f t  a n d  c e n t e r  k e y s

r e m a i n e d  d a r k  a n d  r e s p o n s e s  d i r e c t e d  t o w a r d  t h e s e  k e y s  w e r e  

n o t  r e c o r d e d  a n d  h a d  no p r o g r a m m e d  c o n s e q u e n c e s .  R e s p o n s e s  

o f  a t  l e a s t  . 1 0 N  t o  t h e  r i g h t  k e y  w e r e  r e c o r d e d .  T h e  

r e l n f o r c e r  w a s  2 s e c  a c c e s s  t o  m i x e d  g r a i n  d e l i v e r e d  by a 

f o o d  h o p p e r  l o c a t e d  d i r e c t l y  b e l o w  t h e  c e n t e r  k e y .  T h e



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

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

w e r e  t u r n e d  o f f  a n d  t h e  f o o d  h o p p e r  w a s  i l l u m i n a t e d .  

M a s k i n g  n o i s e  w a s  p r o v i d e d  by a  f a n  i n  t h e  c h a m b e r  a n d  w h i t e  

n o i s e  i n  t h e  c h a m b e r  a n d  i n  t h e  r o o m c o n t a i n i n g  t h e  c h a m b e r .  

E l e c t r o m e c h a n i c a l  p r o g r a m m i n g  a n d  r e c o r d i n g  e q u i p m e n t  w e r e  

l o c a t e d  i n  a n  a d j a c e n t  r o o m .

P r o c e d u r e

P r e t r a i n i n g :  A f t e r  a l l  p i g e o n s  w e r e  t r a i n e d  t o  e a t  f r o m

t h e  f o o d  h o p p e r  a n d  t o  p e c k  a  w h i t e  r i g h t  s i d e  k e y ,  t h e y  

w e r e  e x p o s e d  t o  t w o  s e s s i o n s  o f  c o n t i n u o u s  r e i n f o r c e m e n t  I n  

w h i c h  100 r e l n f o r c e r s  w e r e  d e l i v e r e d  i n  e a c h  s e s s i o n .  A l l  

b i r d s  w e r e  t h e n  e x p o s e d  t o  a  r a n d o m - i n t e r v a l  ( R I )  3 0 - s e c  

s c h e d u l e  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  a w h i t e  k e y l l g h t .  T h e  RI  3 0 - s e c  

s c h e d u l e  w a s  p r o d u c e d  by u s i n g  a  t  c y c l e  d u r a t i o n  o f  3 s e c ,  

a n d  a p r o b a b i l i t y  g e n e r a t o r  s e t  a t  . 1 0 .  A p r o b a b i l i t y  

g e n e r a t o r  w a s  s a m p l e d  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  e a c h  3 s e c  b i n .  

U n d e r  t h i s  s c h e d u l e ,  a l l  b i r d s  w e r e  r u n  f o r  55 m i n u t e s  e a c h  

d a y  u n t i l  t h e y  e a r n e d  a t  l e a s t  h a l f  o f  t h e  r e i n f o r c e r 3 

a v a i l a b l e  d u r i n g  t w o  c o n s e c u t i v e  s e s s i o n s .  A l l  b i r d s  w e r e  

t h e n  e x p o s e d  t o  a f o u r - c o m p o n e n t  m i x e d  s c h e d u l e  i n  w h i c h  

t h e r e  w e r e  t wo  f i x e d  t w o - c o m p o n e n t  s e q u e n c e s .  The  c o m p o n e n t  

s t i m u l i  e m p l o y e d  i n  t h e  e x p e r i m e n t a l  p h a s e s  a r e  s h o w n  i n  

T a b l e  1 a n d  d e s c r i b e d  b e l o w .  I n  e a c h  s e q u e n c e  t h e  i n i t i a l

c o m p o n e n t  w a s  f i r s t  6 s e c  i n  d u r a t i o n  a n d  w a s  I m m e d i a t e l y  

f o l l o w e d  by a 30 s e c  t e r m i n a l  c o m p o n e n t .  S t r i c t  a l t e r n a t i o n



o f  s e q u e n c e s  w a s  m a i n t a i n e d  t h r o u g h o u t  t h e  e x p e r i m e n t .  

D u r i n g  t h i s  a n d  a l l  s u b s e q u e n t  p h a s e s  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  

s e s s i o n s  w e r e  r u n  6 d a y s  a  w e e k ,  f o r  55  m i n u t e s  e a c h  d a y .

P h a s e  I :  F o l l o w i n g  p r e t r a i n i n g  a n d  d u r i n g  t h e  n e x t  42

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

r e i n f o r c e m e n t  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  a  w h i t e  k e y l l g h t .  A

s e s s i o n  wa s  t e r m i n a t e d  a f t e r  90 s e q u e n c e s  w e r e  p r e s e n t e d  ( 5 5

m i n u t e s ) .  S u b j e c t s '  r e s p o n s e s  w e r e  n e v e r  r e i n f o r c e d  d u r i n g

t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  e a c h  s e q u e n c e .  R e s p o n s e s  w e r e

r e i n f o r c e d  o n  a n  RI  3 0 - s e c  s c h e d u l e  o f  r e i n f o r c e m e n t  d u r i n g  

t h e  t e r m i n a l  c o m p o n e n t  o f  e a c h  s e q u e n c e  ( m i x  E x t  RI  3 0 - s e c ) .  

O nce  a r e l n f o r c e r  b e c a m e  a v a i l a b l e  i n  a  g i v e n  c o m p o n e n t ,  i t  

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

o n l y .  T h e  d u r a t i o n s  o f  t h e  I n i t i a l  a n d  t e r m i n a l  c o m p o n e n t s  

o f  e a c h  s e q u e n c e  w e r e  6 a n d  3 0  s e c ,  r e s p e c t i v e l y .

P h a s e  I I :  D u r i n g  t h i s  p h a s e ,  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  o f

e a c h  s e q u e n c e  w a s  c u e d  by a w h i t e  c r o s s  on  a b l a c k  

b a c k g r o u n d  p r o j e c t e d  o n t o  t h e  r e s p o n s e  k e y .  The  t e r m i n a l  

c o m p o n e n t  o f  e a c h  s e q u e n c e  c o n t i n u e d  t o  b e  c u e d  by a w h i t e  

k e y l l g h t .  The  i n t r o d u c t i o n  o f  a c u e  d u r i n g  t h e  i n i t i a l  

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

m u l t i p l e  s c h e d u l e  o f  r e i n f o r c e m e n t .  T h e  r e i n f o r c e m e n t  

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

i n  P h a s e  I .  F o r  t h i s  P h a s e  a n d  P h a s e s  I I I  t h r o u g h  V I ,  e a c h
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s e s s i o n  t e r m i n a t e d  a f t e r  90 s e q u e n c e s  w e r e  p r e s e n t e d .  T h i s  

p h a s e  l a s t e d  f o r  35 s e s s i o n s .

P h a s e  I I I :  I n  t h i s  p h a s e ,  e a c h  s e q u e n c e  w a s  now

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

i n i t i a l  c o m p o n e n t .  The  w h i t e  k e y l l g h t  r e m a i n e d  t h e  c u e  f o r  

t h e  t e r m i n a l  c o m p o n e n t  o f  e a c h  s e q u e n c e .  Th e  r e i n f o r c e m e n t  

s c h e d u l e s  i n  e a c h  c o m p o n e n t  w e r e  t h e  s a me  a s  t h o s e  o p e r a t i v e  

d u r i n g  P h a s e s  I  a n d  I I .  A l l  b i r d s  w e r e  e x p o s e d  t o  t h i s  

s e q u e n c e  o f  s t i m u l i  f o r  35 s e s s i o n s .

The  common f e a t u r e  a mong  P h a s e s  I ,  I I ,  a n d  I I I  wa s  t h e  

a b s e n c e  o f  a d i f f e r e n t i a l  S - SR c o n t i n g e n c y  b e t w e e n  t h e  c u e s  

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

i n  t h e  t e r m i n a l  c o m p o n e n t  o f  e a c h  s e q u e n c e .  R e s p o n s e  r a t e s  

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

f u t u r e  m a n i p u l a t i o n s .

P h a s e  I V:  An S -S R  c o n t i n g e n c y  was  i n t r o d u c e d  by

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

c o m p o n e n t  o f  a s e q u e n c e  f r o m  a n  RI  s c h e d u l e  t o  e x t i n c t i o n .

F o r  t wo  s u b j e c t s  t h e  r e d - c u e d  s e q u e n c e  wa s  a s s o c i a t e d  w i t h  

e x t i n c t i o n ,  w h i l e  t h e  g r e e n - c u e d  s e q u e n c e  wa s  a s s o c i a t e d  

w i t h  e x t i n c t i o n  f o r  t h e  o t h e r  t wo s u b j e c t s  ( s e e  T a b l e  1 ) .

A l l  s u b j e c t s  w e r e  e x p o s e d  t o  t h i s  p h a s e  f o r  30 s e s s i o n s .



P h a s e  V:  T h e  S - S R  c o n t i n g e n c y  wa s  e l i m i n a t e d  d u r i n g

t h i s  p h a s e  w i t h  t h e  r e - i n t r o d u c t i o n  o f  t h e  RI  3 0 - s e c  

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

p r e v i o u s l y  a s s o c i a t e d  w i t h  e x t i n c t i o n ,  i . e . ,  a  r e t u r n  t o  a

b a s e l i n e  c o n d i t i o n  wa s  i n s t i t u t e d .  A l l  s u b j e c t s  w e r e  

e x p o s e d  t o  t h i s  p h a s e  f o r  3 0  s e s s i o n s .

p h a s e  V I :  T h e  S - S R  c o n t i n g e n c y  w a s  r e - i n t r o d u c e d  d u r i n g

t h i s  p h a s e .  H o w e v e r  t h e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  c o m p o n e n t  o n e  

c u e s  a n d  c o m p o n e n t  t w o  s c h e d u l e s  w a s  r e v e r s e d  f r o m  t h a t

p r e v a i l i n g  i n  P h a s e  I V .  T h e  t w o  s u b j e c t s  who w e r e  

o r i g i n a l l y  e x p o s e d  t o  a r e d - c u e d  s e q u e n c e  a s s o c i a t e d  w i t h  

e x t i n c t i o n ,  w e r e ,  i n  t h i s  p h a s e ,  e x p o s e d  t o  a  r e d - c u e d  

s e q u e n c e  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  RI  3 0 - s e c  s c h e d u l e  o f  

r e i n f o r c e m e n t ,  a n d  a g r e e n - c u e d  s e q u e n c e  a s s o c i a t e d  w i t h

e x t i n c t i o n .  T h e  o t h e r  t wo  s u b j e c t s  who w e r e  o r i g i n a l l y

e x p o s e d  t o  a  g r e e n - c u e d  s e q u e n c e  a s s o c i a t e d  w i t h  e x t i n c t i o n  

w e r e ,  i n  t h i s  p h a s e ,  e x p o s e d  t o  a  g r e e n - c u e d  s e q u e n c e

a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  RI  3 0 - s e c  s c h e d u l e  o f  r e i n f o r c e m e n t  a n d  

a r e d - c u e d  s e q u e n c e  a s s o c i a t e d  w i t h  e x t i n c t i o n .  A l l

s u b j e c t s  w e r e  e x p o s e d  t o  2 5  s e s s i o n s  d u r i n g  t h i s  p h a s e .

P h a s e  V I I :  T h e  d u r a t i o n  o f  c o m p o n e n t  o n e  o f  e a c h

s e q u e n c e  w a s  m a n i p u l a t e d  i n  P h a s e  V I I .  A l l  s u b j e c t s  w e r e  

e x p o s e d  t o  a  new d u r a t i o n  e v e r y  2 0  d a y s  i n  t h e  f o l l o w i n g  

o r d e r :  1 2 ,  1 8 ,  3 0 ,  a n d  6 s e c .  T h e  n u m b e r  o f  s e q u e n c e s  p e r



s e s s i o n  w e r e  76 , 6 8 ,  5*4, a n d  9 0 ,  r e s p e c t i v e l y .  I n  a l l  o t h e r  

r e s p e c t s ,  c o n d i t i o n s  w e r e  t h e  s ame  a s  t h o s e  i n  e f f e c t  d u r i n g  

t h e  p r e v i o u s  p h a s e .

P h a s e  V I I I :  C o m p o n e n t  o n e  d u r a t i o n  w a s  h e l d  a t  6 s e c

w h i l e  t h e  S- SR c o n t i n g e n c y  wa s  e l i m i n a t e d  w i t h  t h e  

r e - I n t r o d u c t i o n  o f  t h e  RI  3 0 - s e c  s c h e d u l e  o f  r e i n f o r c e m e n t  

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

a s s o c i a t e d  w i t h  e x t i n c t i o n .  T h i s  p h a s e  wa s  t e r m i n a t e d  a f t e r  

25 s e s s i o n s .
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Table 1

Summary of Conditions for Experiment 1

Sequence A Sequence 8
In'tl. Co. Term. Co. In'tl. CO. Term. Co.

Phase I
Cue White White White White
Durat ion 6 sec 30 sec 6 sec 30 sec
Schedule Ext RI 30-sec Ext RI 30-sec
Phase II
Cue Cross White Cross White
Durat ion 6 sec 30 sec t sec 30 sec
Schedule Ext RI 30-sec Ext FI 30-sec
Phase III
Cue Re d White Green White
Durat ion 6 sec 30 sec 6 sec 30 sec
Schedule Ext RI 30-sec Ext RI 30-sec
Phase IV
Cue Red White Green White
Durat ion 6 sec 30 sec 6 sec 30 sec
Schedule Ext Ext Ext RI 30-sec
Schedule Ext PI 30-sec Ext Ext
Phage V
Cue Red White Green White
Durat ion 6 sec 30 sec 6 sec 30 sec
Schedule Ext RI 30-sec Ext RI 30-

Cue Red White Green White
Duration 6 sec 30 sec 6 sec 30 sec
Schedule Ext RI 30-sec Ext Ext
Schedule Ext Ext Ext RI 30-sec
Phase VII
Cue Red White Green White
Duration 12 sec 30 sec 12 sec 30 sec
Durat ion 18 sec 30 sec 18 sec 30 sec
Durat ion 30 sec 30 sec 30 sec 30 sec
Duration 6 sec 30 sec 6 sec 30 sec
Schedule as Phase VI as Phase VI as PhaBe VI as Phase
Phage VIII
Cue Red White Green White
Durat ion 6 sec 30 sec 6 sec 30 sec
Schedule Ext RI 30-sec Ext RI 30-sec

Sub ject s

1.2,3.4

1.2.3,4

1,2, 3.4

1 . 2
3,4

1.2,3,4

1 . 2
3,4

1.2.3,4

1,2,3.4
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R e s u l t s

W i t h  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  a n  S- SR c o n t i n g e n c y  ( P h a s e  I V ) ,  

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

c o m p o n e n t  o f  t h e  h i g h - d e n s i t y  s e q u e n c e .  F i g u r e  1 p r e s e n t s  

me a n  r e s p o n s e  r a t e  p l o t t e d  o v e r  f i v e - s e s s i o n  b l o c k s  d u r i n g  

P h a s e s  I I I ,  I V,  a n d  V f o r  a l l  b i r d s .  Th e  u p p e r  g r a p h  f o r  

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

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

t h e  t e r m i n a l  c o m p o n e n t s .

Wi t h  a n  S - S R  c o n t i n g e n c y  i n  P h a s e  I V,  B i r d s  2 ,  3 ,  a n d  4 

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

c o m p o n e n t  t h a t  wa s  f o l l o w e d  by a n  RI c o m p o n e n t  t h a n  i n  t h e  

I n i t i a l  c o m p o n e n t  t h a t  wa s  f o l l o w e d  by a n  e x t i n c t i o n

c o m p o n e n t ,  i . e .  a f o l l o w i n g - h i g h - d e n s i t y  e f f e c t  w a s

o b t a i n e d .  D i f f e r e n t i a t i o n  o f  r e s p o n d i n g  wa s  a l s o  o b s e r v e d

i n  t h e  t e r m i n a l  c o m p o n e n t s .  When t h e  S- SR c o n t i n g e n c y  wa s  

r e m o v e d  ( P h a s e  V ) ,  r e s p o n s e  r a t e s  i n  t h e  I n i t i a l  a n d  

t e r m i n a l  c o m p o n e n t s  a p p r o x i m a t e d  b a s e l i n e  l e v e l s .  H o w e v e r ,  

B i r d  2 c o n t i n u e d  t o  d i s p l a y  h i g h e r  r a t e s  o f  r e s p o n d i n g  

d u r i n g  t h e  s e q u e n c e  w h i c h  h a d  c o n t a i n e d  t h e  RI  3 0 - s e c  

s c h e d u l e  i n  P h a s e  I V.

As t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  I n c r e a s e d ,  t h e  

f o l l o w i n g - h i g h - d e n a i t y  e f f e c t  d i m i n i s h e d .  F i g u r e  2 p r e s e n t s  

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

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

d u r a t i o n .
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F i g u r e  1 .  R a t e s  o f  r e s p o n d i n g  f o r  f o u r  b i r d s  d u r i n g  

P h a s e s  I I I ,  I V,  a n d  V o f  E x p e r i m e n t  1 .  I n i t i a l  c o m p o n e n t  

r a t e s  d u r i n g  h i g h -  a n d  l o w - d e n s i t y  s e q u e n c e s  a r e  s h o w n  i n  

t h e  u p p e r  g r a p h s ,  a n d  t h e  t e r m i n a l  c o m p o n e n t  r a t e s  a r e  s h o w n  

i n  t h e  l o w e r  g r a p h s .  S o l i d ,  v e r t i c a l  l i n e s  s e p a r a t e  d a t a  

f r o m  s u c c e s s i v e  p h a s e s .
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F i g u r e  2 .  Mean r e s p o n s e  r a t e s  o f  t h e  l a s t  t e n  s e s s i o n s  

o f  P h a s e s  VI a n d  V I I  o f  E x p e r i m e n t  1.  E a c h  g r a p h  p r e s e n t s  

o n e  b i r d ' s  r a t e  o f  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  

f o r  e a c h  m a n i p u l a t i o n  o f  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  d u r a t i o n .
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T h r o u g h o u t  t h e  c h a n g e  I n  i n i t i a l  c o m p o n e n t  d u r a t i o n ,  

d i f f e r e n t i a l  r e s p o n d i n g  w a s  m a i n t a i n e d .  As t h e  i n i t i a l  

c o m p o n e n t  I n c r e a s e d  i n  d u r a t i o n ,  B i r d s  1 ,  2 ,  a n d  3 c o n t i n u e d  

t o  d i s p l a y  h i g h e r  r e s p o n s e  r a t e s  i n  t h e  I n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  

t h e  h i g h - d e n s l t y  s e q u e n c e  t h a n  i n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  

t h e  l o w - d e n s i t y  s e q u e n c e .  H o w e v e r ,  r a t e  o f  r e s p o n d i n g  i n  

t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  t h e  h i g h - d e n s l t y  s e q u e n c e  d i d  

d e c r e a s e  a s  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  i n c r e a s e d  t o  30 s e c .  When 

t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  I n i t i a l  c o m p o n e n t  w a s  r e t u r n e d  t o  6 s e c ,  

r e s p o n d i n g  i n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  t h e  h i g h - d e n s l t y  

s e q u e n c e  i n c r e a s e d .

To d e t e r m i n e  w h e t h e r  d i f f e r e n t i a l  r a t e s  o f  r e s p o n d i n g  

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

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

s e s s i o n s  f o r  e a c h  d u r a t i o n  o f  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  ( 6 ,  1 2 ,  

1 8 ,  a n d  30 s e c )  i n  P h a s e s  VI  a n d  V I I  w e r e  a n a l y z e d  

s t a t i s t i c a l l y .  A d u r a t i o n  x s e q u e n c e  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  

r e v e a l e d  a r e l i a b l e  m a i n  e f f e c t  o f  d u r a t i o n  ( £ ( 3 » 9 )  = 5 . 8 8 ;

JZ < . 0 1 )  a n d  a d u r a t i o n  x s e q u e n c e  I n t e r a c t i o n  ( £ ( 3 , 9 )  ~

3 . 5 4 ;  £  < . 0 6 ) .  A l t h o u g h  t h i s  d u r a t i o n  x s e q u e n c e

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

s i g n i f i c a n c e ,  t h e  f o l l o w l n g - h i g h - d e n s i t y  e f f e c t  t e n d e d  t o  

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

d u r a t i o n  ( s e e  F i g u r e  2 ) .  F o r  e x a m p l e ,  w h e n  t h e  i n i t i a l  

c o m p o n e n t  wa s  6 s e c  i n  d u r a t i o n ,  t h e  me a n  r e s p o n s e  r a t e s  

a c r o s s  s u b j e c t s  w e r e  2 5 . 9 0  a n d  . 9 1  i n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t



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

When t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  wa s  30 s e c  i n  d u r a t i o n ,  t h e  me a n  

r e s p o n s e  r a t e s  w e r e  5 . 8 9  a n d  , 41  I n  t h e s e  r e s p e c t i v e  

c o m p o n e n t s  ( s e e  T a b l e  D I n  A p p e n d i x ) .

T h e s e  e f f e c t s  c a n  a l s o  be s e e n  I n  F i g u r e  3 w h i c h

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

o v e r  f i v e - s e s s i o n  b l o c k s  d u r i n g  P h a s e s  V I ,  V I I ,  a n d  V I I I .  

T h i s  f i g u r e  a l s o  s h o w s  t h a t  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  t e r m i n a l  

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

i n i t i a l  c o m p o n e n t  d u r a t i o n .  When t h e  S- SR c o n t i n g e n c y  wa s  

r e m o v e d  ( P h a s e  V I I I ) ,  r a t e s  o f  r e s p o n d i n g  i n  t h e  i n i t i a l  a n d  

t e r m i n a l  c o m p o n e n t s  a p p r o x i m a t e d  b a s e l i n e  l e v e l s  ( P h a s e  

I I I ) .  T e m p o r a l  p a t t e r n s  o f  r e s p o n d i n g  i n  t h e  i n i t i a l

c o m p o n e n t s  a r e  p r e s e n t e d  i n  F i g u r e s  10 a n d  11 i n  t h e

A p p e n d i x .  T h e s e  d a t a  h a v e  n o t  b e e n  r e v i e w e d  i n  t h e  t e x t .
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F i g u r e  3 .  R a t e s  o f  r e s p o n d i n g  f o r  f o u r  b i r d s  d u r i n g  

P h a s e s  V I ,  V I I ,  a n d  V I I I  o f  E x p e r i m e n t  1 .  I n i t i a l  c o m p o n e n t  

r a t e s  d u r i n g  h i g h -  a n d  l o w - d e n s i t y  s e q u e n c e s  a r e  s h o w n  i n  

t h e  u p p e r  g r a p h s ,  a n d  t h e  t e r m i n a l  c o m p o n e n t  r a t e s  a r e  s h o w n  

i n  t h e  l o w e r  g r a p h s .  S o l i d ,  v e r t i c a l  l i n e s  s e p a r a t e  d a t a  

f r o m  s u c c e s s i v e  p h a s e s .  D a s h e d ,  v e r t i c a l  l i n e s  s e p a r a t e  

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

Th e  r e s u l t s  o f  E x p e r i m e n t  1 a r e  o o n s i s t e n t  w i t h  t h o s e  o f  

Br own e t  a l . ( 1 9 8 2 ) .  The  i n t r o d u c t i o n  o f  an  S - SR

c o n t i n g e n c y  w i t h  r e s p e c t  t o  i n i t i a l  c o m p o n e n t  c u e s  r e s u l t e d  

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

t h e  h l g h - d e n s i t y  s e q u e n c e  t h a n  i n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  

t h e  l o w - d e n s i t y  s e q u e n c e .  The  f o l l o w i n g - h i g h - d e n s i t y  e f f e c t  

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

o b t a i n e d  by Br o wn  e t  a l .  a n d  M a r c u c e l l a  ( 1 9 8 1 ) .

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

d e n s l t y  e f f e c t  t o  v a r y  w i t h  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  i n i t i a l  

c o m p o n e n t s .  The  f o l l o w ! n g - h i g h - d e n s i t y  e f f e c t  wa s  l a r g e r

whe n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t s  w e r e  r e l a t i v e l y  s h o r t  ( e . g .  6 

s e c ) .  I t  s h o u l d  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 t  r e s u l t s  

s h o w e d  no e v i d e n c e  o f  a f o l l o w i n g - l o w - d e n s i t y  e f f e c t .  T h i s  

i s  o f  i n t e r e s t  s i n c e  o t h e r  s t u d i e s  ( W i l t o n  a n d  Ga y ,  1 9 6 9 ;  

F a r l e y ,  1 9 8 0 ;  W i l l i a m s ,  1 9 7 9 i  1 9 8 1 )  h a v e  d e m o n s t r a t e d  t h e  

f o l l o w i n g - l o w - d e n s i t y  e f f e c t  u s i n g  s i m i l a r  m u l t i p l e  s c h e d u l e  

p a r a d i g m s .  A p p a r e n t l y ,  a n o t h e r  p r o c e d u r a l  v a r i a b l e  m u s t  be  

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

One l i k e l y  p o s s i b i l i t y  f o r  t h e  d i s c r e p a n c y  b e t w e e n  t h e  

t wo f o l l o w i n g  d e n s i t y  e f f e c t s  i s  t h e  p r e s e n c e  v e r s u s  t h e  

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

c o m p o n e n t s  o f  a m u l t i p l e  s c h e d u l e .  B o t h  F a r l e y  ( 1 9 8 0 )  a n d

W i l l i a m s  ( 1 9 7 9 )  a r g u e d  t h a t  r e s p o n d i n g  d u r i n g  a c o m p o n e n t

c u e  wa s  d e p e n d e n t  u p o n  t h e  s i g n a l e d  d e c r e m e n t  i n  o v e r a l l
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r e i n f o r c e r  r a t e  a t  t h e  c u e ' s  t e r m i n a t i o n .  I n  t h e  p r e s e n t  

s t u d y ,  t h e  f o l l o w i n g - l o w - d e n a i t y  e f f e c t  may n o t  h a v e  

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

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

o f  r e i n f o r c e m e n t  i n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t s  t o  a  l o w e r  r a t e  

o f  r e i n f o r c e m e n t  i n  t h e  t e r m i n a l  c o m p o n e n t s .  H o w e v e r ,  

W i l l i a m s  ( 1 9 7 9 )  a l s o  o b s e r v e d  t h e  f o l l o w i n g - h i g h - d e n s i t y  

e f f e c t  w h e n  t h e  t a r g e t  c o m p o n e n t s  c o n t a i n e d  a  n o n z e r o  

s c h e d u l e  o f  r e i n f o r c e m e n t .

The  r e s u l t s  o f  E x p e r i m e n t  1 a n d  t h o s e  o f  W i l l i a m s  ( 1 9 7 9 )  

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

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

I n  t h e  t a r g e t  c o m p o n e n t s .  I t  a p p e a r s  t h a t  t h e  p r e s e n c e  

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

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

b e t w e e n  t h e  f o l l o w l n g - h l g h - d e n s i t y  a n d  l o w - d e n s i t y  e f f e c t s .  

H o w e v e r ,  W i l l i a m s  o b s e r v e d  b o t h  f o l l o w i n g  d e n s i t y  e f f e c t s  

u s i n g  e q u a l  c o m p o n e n t  d u r a t i o n s  w h e r e a s  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  

a s  w e l l  a s  B r o w n  e t  a l .  ( 1 9 8 2 ) ,  o n l y  o b s e r v e d  t h e  

f o l l o w i n g - h i g h - d e n s i t y  e f f e c t  w h e n  c o m p o n e n t  d u r a t i o n s  w e r e  

u n e q u a l .  T h e r e f o r e ,  t h e  p r e s e n c e  o f  a n o n z e r o  s c h e d u l e  o f  

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

t h e  t a r g e t  c o m p o n e n t s  may j o i n t l y  d e t e r m i n e  t h e  t y p e  o f  

f o l l o w i n g  d e n s i t y  e f f e c t  o b t a i n e d .

E x p e r i m e n t  2 s t u d i e d  t h e  i n f l u e n c e  o f  a n o n z e r o  s c h e d u l e  

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



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

At  i s s u e  i s  w h e t h e r  t h e  c h a n g e  i n  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  

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

r e s p o n d i n g  d u r i n g  t a r g e t  c o m p o n e n t s  w h i c h  c o n t a i n  a p o s i t i v e  

r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .

EXPERIMENT 2 

Me t h o d

S u b l . f i . g l  g

F o u r  n a i v e  a d u l t  W h i t e  C a r n e a u x  p i g e o n s  s e r v e d  a s  

s u b j e c t s .  A l l  b i r d s  w e r e  m a i n t a i n e d  a t  80$  o f  t h e i r  

f r e e - f e e d i n g  w e i g h t s  t h r o u g h o u t  t h e  e x p e r i m e n t .  W a t e r  a n d  

g r i t  w e r e  a l w a y s  a v a i l a b l e  i n  t h e i r  home c a g e s .

A p p a r a t u s

The  a p p a r a t u s  wa s  t h e  s a me  a s  i n  E x p e r i m e n t  1 .

P r o c e d u r e

The  p r o c e d u r e  wa s  t h e  s a me  a s  i n  E x p e r i m e n t  1 w i t h  o n e  

e x c e p t i o n .  D u r i n g  a l l  e x p e r i m e n t a l  p h a s e s ,  a n i m a l s '  

r e s p o n s e s  w e r e  r e i n f o r c e d  o n  a n  RI 1 5 0 - s e c  s c h e d u l e  o f



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

As i n  E x p e r i m e n t  1 ,  r e s p o n s e s  w e r e  r e i n f o r c e d  o n  a n  RI  

3 0 - s e c  s c h e d u l e  o f  r e i n f o r c e m e n t  d u r i n g  t h e  t e r m i n a l  

c o m p o n e n t  o f  e a c h  s e q u e n c e .  Th e  RI  s c h e d u l e s  w e r e  o b t a i n e d  

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

g e n e r a t o r s  s e t  a t  . 1 0  a n d  . 0 2  f o r  RI  3 0 - s e c  a n d  RI  1 5 0 - s e c  

s c h e d u l e s ,  r e s p e c t i v e l y .  T h e  c o m p o n e n t  s t i m u l i  e m p l o y e d  i n  

t h e  e x p e r i m e n t a l  p h a s e s  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  2 .
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Table 2

summary of Conditions for Experiment 2

Sequence A 
In'tl. Co. Term. Co.

Sequence B 
In'tl . Co. Term . Co.

Phase 2
Cue White White
Duration 6 sec 30 sec
Schedule FI 150-sec FI 30-sec

White 
6 sec

White 
30 6ec

FI 150-sec FI 30-sec
Phase II
Cue Cross White
Duration 6 sec 30 sec
Schedule HI 150-sec FI 30-sec

Cross 
6 sec

White 
30 sec

FI 150-sec FI 30-sec
Phase III
Cue Red White
Duration 6 sec 30 sec
Schedule FI 150-sec FI 30-sec

Green
6 sec

White
30 sec

FI 150-sec FI 30-sec
Phase IV 
Cue
Durat ion 
Schedule 
Schedule

Red 
6 sec 

RI 150-sec 
FI 150-sec

White 
30 sec 
Ext
FI 30-sec

Green 
6 sec 

FI 150-sec 
FI 150-sec

White 
30 sec 
RI 30-sec 
Ext

Phase V 
Cue Red
Durat ion 6 sec 
Schedule FI 150-sec
Phase VI 
Cue Red
Duration 6 sec 
Schedule FI 150-sec 
Schedule RI 150-sec

White 
30 sec 
RI 30-sec

White
30 sec 
FI 30-sec 
Ext

Green 
6 sec 

RI 150-sec

Green 
& sec 

RI 150-sec 
RI 150-sec

White
30 sec 
RI 30-sec

White 
30 sec 
Ext
RI 30-sec

Phase VII 
Cue
Durat ion 
Durat ion 
Durat ion 
Durat ion 
Schedule

Fed 
12 sec 
18 sec 
30 sec 
6 sec 

as Phase VI

White 
30 sec 
30 sec 
30 sec 
30 sec 
as Phase VI

Green 
12 sec 
1 B sec 
30 sec 
6 sec 

as Pha se VI

White 
30 sec 
30 sec 
30 sec 
30 sec 
as Phase VI

Phase VIII
Cue Red White Green White
Duration 6 sec 30 sec 6 sec 30 sec
Schedule FI 150-sec Rl 30-sec RI 150-sec RI 30-sec

Subjects

5.6.7.8

5,6.7,8

5.6.7.8

5.6
7,8

5.6,7,8

5 . 6
7.8

5,6,7.8

5,6,7,8



3 1

R e s u l t s

W i t h  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  a n  S - S R  c o n t i n g e n c y  ( P h a s e  IV 

a n d  V I ) ,  s o me  b i r d s  d i s p l a y e d  a n  i n c r e a s e  i n  r a t e  o f  

r e s p o n d i n g  i n  t h e  h i g h - d e n s i t y  s e q u e n c e .  F i g u r e  4 p r e s e n t s  

me a n  r e s p o n s e  r a t e s  p l o t t e d  o v e r  f i v e - s e s s i o n  b l o c k s  d u r i n g  

P h a s e s  I I I ,  I V,  a n d  V f o r  a l l  b i r d s .  Th e  f o r m a t  f o r  t h i s

f i g u r e  i s  t h e  s a m e  a s  t h a t  f o r  F i g u r e  1 o f  E x p e r i m e n t  1 .

W i t h  a n  S - S R  c o n t i n g e n c y  i n  P h a s e  I V ,  o n l y  B i r d  5 s h o w e d  

a n  I n c r e a s e  i n  r e s p o n s e  r a t e  i n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  t h e  

h i g h - d e n s i t y  s e q u e n c e  ( t h e  f o l l o w l n g - h i g h - d e n s i t y  e f f e c t ) .  

A l t h o u g h  t h e r e  w a s  a n  RI  1 5 0 - 3 e c  s c h e d u l e  o f  r e i n f o r c e m e n t

i n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  e a c h  s e q u e n c e ,  B i r d s  6 ,  7 ,  a n d  8

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

h e n c e  no r e i n f o r c e r s  w e r e  e a r n e d .  R e s p o n s e  r a t e  d i f f e r e n c e s  

w e r e  a l s o  o b s e r v e d  i n  t h e  t e r m i n a l  c o m p o n e n t s .  A l l  b i r d s  

d i s p l a y e d  h i g h e r  r a t e s  o f  r e s p o n d i n g  i n  t h e  t e r m i n a l

c o m p o n e n t  o f  t h e  h i g h - d e n s i t y  s e q u e n c e  t h a n  i n  t h e  

l o w - d e n s i t y  s e q u e n c e .

When t h e  S - S R  c o n t i n g e n c y  wa s  r e m o v e d  ( P h a s e  V ) ,  

r e s p o n s e  r a t e s  i n  t h e  i n i t i a l  a n d  t e r m i n a l  c o m p o n e n t s  

a p p r o x i m a t e d  b a s e l i n e  l e v e l s .  B i r d  5 c o n t i n u e d  t o  d i s p l a y  a 

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

w h i c h  h a d  c o n t a i n e d  t h e  RI  3 0 - s e c  s c h e d u l e  t h a n  i n  t h e  

s e q u e n c e  w h i c h  h a d  c o n t a i n e d  t h e  e x t i n c t i o n  s c h e d u l e  i n  

P h a s e  I V .  B i r d  6 c o n t i n u e d  t o  d i s p l a y  a  h i g h e r  r a t e  o f  

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



h a d  c o n t a i n e d  t h e  HI 3 0 - s e c  s c h e d u l e  t h a n  i n  t h e  s e q u e n c e  

w h i c h  h a d  c o n t a i n e d  e x t i n c t i o n  i n  P h a s e  I V,  I n  c o m p a r i s o n  

w i t h  t h e  d a t a  o f  B i r d s  2 ,  3 ,  a n d  4 o f  E x p e r i m e n t  1 ,  t h e  

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

e a c h  s e q u e n c e  d i d  n o t  s e r v e  t o  s y s t e m a t i c a l l y  s t r e n g t h e n  

r e s p o n d i n g  i n  t h e  6 s e c  i n i t i a l  c o m p o n e n t .

As t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  i n c r e a s e d ,  t wo  

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

r e s p o n d i n g  i n  t h e  I n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  t h e  l o w - d e n s i t y  

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

i n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  t h e  h i g h - d e n s i t y  s e q u e n c e .  

F i g u r e  5 p r e s e n t s  t h e  me a n  r e s p o n s e  r a t e s  d u r i n g  t h e  i n i t i a l  

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

t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  d u r a t i o n .

As t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  i n c r e a s e d  i n  d u r a t i o n  t o  1 2 ,  

18 ,  a n d  30 s e c ,  B i r d s  5 a n d  6 d i s p l a y e d  a n  i n c r e a s e  i n  r a t e  

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

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

l o w - d e n s i t y  s e q u e n c e  w e r e  h i g h e r  t h a n  t h o s e  d u r i n g  t h e  

I n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  t h e  h i g h - d e n s i t y  s e q u e n c e  ( t h e  

f o l l o w i n g - l o w - d e n s i t y  e f f e c t ) .  When t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  

wa s  a g a i n  6 s e c  i n  d u r a t i o n ,  B i r d  5 d i s p l a y e d  a n  i n c r e a s e  i n  

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

h i g h - d e n s i t y  s e q u e n c e ,  w h i l e  B i r d  7 d i s p l a y e d  a r e d u c t i o n  i n  

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

h i g h - d e n s i t y  s e q u e n c e .  B i r d s  6 a n d  8 d i d  n o t  d i s p l a y  a n y  

c h a n g e  i n  r a t e  o f  r e s p o n d i n g  i n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t s .
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F i g u r e  iJ . R a t e s  o f  r e s p o n d i n g  f o r  f o u r  b i r d s  d u r i n g  

P h a s e s  I I I ,  I V,  a n d  V o f  E x p e r i m e n t  2 .  I n i t i a l  c o m p o n e n t  

r a t e s  d u r i n g  h i g h -  a n d  l o w - d e n s i t y  s e q u e n c e s  a r e  s h o w n  i n  

t h e  u p p e r  g r a p h s ,  a n d  t h e  t e r m i n a l  c o m p o n e n t  r a t e s  a r e  s h o w n  

i n  t h e  l o w e r  g r a p h s .  S o l i d ,  v e r t i c a l  l i n e s  s e p a r a t e  d a t a  

f r o m  s u c c e s s i v e  p h a s e s .
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F i g u r e  5 .  Mean r e s p o n s e  r a t e s  o f  t h e  l a s t  t e n  s e s s i o n s  

o f  P h a s e s  VI  a n d  V I I  o f  E x p e r i m e n t  2 .  E a c h  g r a p h  p r e s e n t s  

o n e  b i r d ' s  r a t e  o f  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  

f o r  e a c h  m a n i p u l a t i o n  o f  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  d u r a t i o n .
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To d e t e r m i n e  w h e t h e r  d i f f e r e n c e s  i n  r a t e s  o f  r e s p o n d i n g  

b e t w e e n  s e q u e n c e s  o f  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  w e r e  r e l i a b l y  

r e l a t e d  t o  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t ,  t h e  me a n  

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

t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  d u r i n g  P h a s e s  VI a n d  V I I  w e r e

s u b j e c t e d  t o  a d u r a t i o n  x s e q u e n c e  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e .  

T h i s  a n a l y s i s  r e v e a l e d  no r e l i a b l e  e f f e c t s .  D i f f e r e n c e s  i n  

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

i n i t i a l  c o m p o n e n t  d i d  n o t  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  a c r o s s  a l l  

d u r a t i o n s  o f  t h e  I n i t i a l  c o m p o n e n t  ( £ ( 3 , 9 )  < 1 . 0 ) .

H o w e v e r ,  o n l y  t wo  o f  t h e  f o u r  b i r d s  d i s p l a y e d  s u b s t a n t i a l  

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

s e q u e n c e  ( s e e  T a b l e  E i n  A p p e n d i x ) .

F i g u r e  6 p r e s e n t s  me a n  r e s p o n s e  r a t e  d u r i n g  b o t h

c o m p o n e n t s  p l o t t e d  o v e r  f i v e - s e s s i o n  b l o c k s  d u r i n g  P h a s e s

VI ,  V I I ,  a n d  V I I I ,  The  f o r m a t  f o r  t h i s  f i g u r e  i s  t h e  s a me

a s  t h a t  f o r  F i g u r e  3 o f  E x p e r i m e n t  1 .  As o b s e r v e d  i n  F i g u r e

5 ,  B i r d s  5 a n d  6 d e m o n s t r a t e d  t h e  f o l l o w i n g - l o w - d e n s i t y  

e f f e c t  wh e n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t s  w e r e  e x t e n d e d .  

I n t e r e s t i n g l y ,  B i r d  7 r e s p o n d e d  s i m i l a r l y  t o  b i r d s  i n

E x p e r i m e n t  1 ,  d i s p l a y i n g  a h i g h e r  r a t e  o f  r e s p o n d i n g  i n  t h e  

i n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  t h e  h i g h - d e n s i t y  v e r s u s  t h e  l o w - d e n s i t y  

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

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

c o m p o n e n t  o f  e a c h  s e q u e n c e  s h o w e d  no  s y s t e m a t i c  c h a n g e  

a c r o s s  d u r a t i o n s .  W i t h  t h e  i n c r e a s e  i n  d u r a t i o n ,  r a t e s  o f



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

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

t h e  l o w - d e n s i t y  s e q u e n c e .

When t h e  S - S R  c o n t i n g e n c y  wa s  r e m o v e d  ( P h a s e  V I I I ) ,  o n l y  

B i r d s  7 a n d  8 d e m o n s t r a t e d  a  r e t u r n  t o  a  b a s e l i n e  l e v e l  

( P h a s e  I I I )  o f  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  i n i t i a l  a n d  t e r m i n a l  

c o m p o n e n t  o f  e a c h  s e q u e n c e .  B i r d s  5 a n d  6 o n l y  d e m o n s t r a t e d  

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

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

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

i n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  e a c h  s e q u e n c e .

I n  c o n t r a s t  t o  B i r d s  5 a n d  6 ,  B i r d s  7 a n d  8 r a r e l y  ma d e  

c o n t a c t  w i t h  t h e  RI  1 5 0 - 3 e c  s c h e d u l e  I n  t h e  i n i t i a l  

c o m p o n e n t s  ( s e e  T a b l e  G i n  A p p e n d i x ) .  D u r i n g  t h e  l a s t  f i v e  

s e s s i o n s  o f  P h a s e s  VI  a n d  V I I ,  B i r d s  7 a n d  8 e a r n e d  t o t a l s  

o f  19 a n d  3 r e l n f o r c e r s ,  r e s p e c t i v e l y ,  i n  t h e  I n i t i a l  

c o m p o n e n t s .  W h e r e a s ,  i n  t h e s e  s a m e  p h a s e s .  B i r d s  5 a n d  6 

e a r n e d  t o t a l s  o f  140 a n d  114 r e l n f o r c e r s ,  r e s p e c t i v e l y ,  i n  

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

c o m p o n e n t  w a s  r e t u r n e d  t o  6 s e c  ( P h a s e  V I I ) ,  B i r d s  5 a n d  6 

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

c o m p o n e n t  o f  t h e  l o w - d e n s i t y  s e q u e n c e  t h a n  i n  t h e  I n i t i a l  

c o m p o n e n t  o f  t h e  h i g h - d e n s i t y  s e q u e n c e .  H e n c e ,  t h e s e  b i r d s  

d i d  n o t  d e m o n s t r a t e  a r e t u r n  o f  t h e  f o l 1 ow1 n g - h i g h - d e n s i t y  

e f f e c t .  H o w e v e r ,  B i r d s  5 a n d  6 h a d  a l s o  e a r n e d  a  g r e a t e r  

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



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

f i v e  s e s s i o n s  o f  P h a v e  V I I I ,  B i r d s  5 a n d  6 e a r n e d  a t o t a l  o f  

13 a n d  15 r e i n f o r o e r ,  r e s p e c t i v e l y ,  i n  t h e  i n i t i a l  

c o m p o n e n t s ,  w h i l e  i n  P h a s e  I I I  t h e s e  b i r d s  e a r n e d  a  t o t a l  o f  

3 a n d  2 r e i n f o r c e r s ,  r e s p e c t i v e l y ,  i n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t s  

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

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

F i g u r e s  12 a n d  13 i n  t h e  A p p e n d i x ,  T h e s e  d a t a  h a v e  n o t

b e e n  r e v i e w e d  i n  t h e  t e x t .



H 0

F i g u r e  6 .  R a t e s  o f  r e s p o n d i n g  f o r  f o u r  b i r d s  d u r i n g  

P h a s e s  V I ,  V I I ,  a n d  V I I I  o f  E x p e r i m e n t  2 .  I n i t i a l  c o m p o n e n t  

r a t e s  d u r i n g  h i g h -  a n d  l o w - d e n s l t y  s e q u e n c e s  a r e  s h o wn  i n  

t h e  u p p e r  g r a p h s ,  a nd  t h e  t e r m i n a l  c o m p o n e n t  r a t e s  a r e  s h o wn  

i n  t h e  l o w e r  g r a p h s .  S o l i d ,  v e r t i c a l  l i n e s  s e p a r a t e  d a t a  

f r o m  s u c c e s s i v e  p h a s e s .  D a s h e d ,  v e r t i c a l  l i n e s  s e p a r a t e  

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

The  r e s u l t s  o f  E x p e r i m e n t  2 s t a n d  i n  o p p o s i t i o n  t o  t h o s e  

o f  E x p e r i m e n t  1 a n d  t o  t h o s e  o f  M a r c u c e l l a  ( 1 9 0 1 )  a n d  B r o w n  

e t  a l . ( 1 9 6 2 ) .  W h e r e a s  E x p e r i m e n t  1 d e m o n s t r a t e d  t h e

f o l l o w i n g - h l g h - d e n s i t y  e f f e c t  a n d  i t s  v a r i a t i o n  w i t h  t h e  

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

E x p e r i m e n t  2 d e m o n s t r a t e d  b o t h  f o l l o w i n g  d e n s i t y  e f f e c t s  

w i t h  t h e  s a m e  m a n i p u l a t i o n  o f  c o m p o n e n t  d u r a t i o n .  B i r d s  5 

a n d  7 d e m o n s t r a t e d  t h e  f o l l o w i n g - h i g h - d e n s i t y  e f f e c t  w h e n

t h e  I n i t i a l  c o m p o n e n t  wa s  r e l a t i v e l y  s h o r t ,  a n d  B i r d s  5 a n d

6 d e m o n s t r a t e d  t h e  f o 1 l o w 1 n g - l o w - d e n s i t y  e f f e c t  wh e n  t h e  

i n i t i a l  c o m p o n e n t  w a s  e x t e n d e d .  H o w e v e r ,  wh e n  t h e  i n i t i a l  

c o m p o n e n t  w a s  r e t u r n e d  t o  6 s e c  i n  d u r a t i o n ,  n o n e  o f  t h e  

b i r d s  d e m o n s t r a t e d  t h e  r e t u r n  o f  t h e  f o l l o w i n g - h i g h -  d e n s i t y  

e f f e c t .  B i r d s  5 a n d  6 c o n t i n u e d  t o  d e m o n s t r a t e  t h e  

f o l l o w i n g - l o w - d e n s i t y  e f f e c t .

As m e n t i o n e d  i n  t h e  r e s u l t s  o f  E x p e r i m e n t  2 ,  t h e

i n s e r t i o n  o f  t h e  R l  1 5 0 - s e c  s c h e d u l e  o f  r e i n f o r c e m e n t  i n  t h e  

i n i t i a l  c o m p o n e n t  d i d  n o t  s e r v e  t o  n o t a b l y  s t r e n g t h e n  

r e s p o n d i n g  i n  t h e  6 s e c  i n i t i a l  c o m p o n e n t s ;  f e w  r e i n f o r c e r s  

w e r e  e a r n e d .  A p p a r e n t l y ,  wh e n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t s  w e r e  

s h o r t  i n  d u r a t i o n ,  b i r d s  d i d  n o t  ma k e  c o n t a c t  w i t h  t h i s  l e a n  

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

i n i t i a l  c o m p o n e n t s  w i t h  t h e  a b s e n c e  o f  r e i n f o r c e m e n t .  When 

t h e  I n i t i a l  c o m p o n e n t s  i n c r e a s e d  i n  d u r a t i o n ,  B i r d s  5 a n d  6
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b e g a n  t o  ma k e  c o n t a c t  w i t h  t h e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  i n  t h e  

i n i t i a l  c o m p o n e n t .  At  t h e  s a m e  t i m e ,  r a t e  o f  r e s p o n d i n g  i n  

t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  e a c h  s e q u e n c e  i n c r e a s e d ,  w i t h  t h e  

i n c r e a s e  i n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  t h e  l o w - d e n s i t y  

s e q u e n c e  e x c e e d i n g  t h a t  i n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  t h e  

h i g h - d e n s i t y  s e q u e n c e  ( t h e  f o l l o w i n g - l o w - d e n a i t y  e f f e c t ) .  

Th e  f a c t  t h a t  t h e  f o l l o w i n g - l o w - d e n s i t y  e f f e c t  a p p e a r e d  w h e n  

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

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

n o n z e r o  s c h e d u l e  o f  r e i n f o r c e m e n t ,  a l o n g  w i t h  c o m p o n e n t  

d u r a t i o n ,  may c o - d e t e r m i n e  t h e  t y p e  o f  f o l l o w i n g  d e n s i t y  

e f f e c t .

A r e v i e w  o f  t h e  p r o c e d u r e  u s e d  m i g h t  e x p l a i n  why o n l y  

t wo  o f  t h e  f o u r  b i r d s  d e m o n s t r a t e d  b o t h  f o l l o w i n g -  h i g h -  a n d  

l o w - d e n s i t y  e f f e c t s .  The  t e m p o r a l  s e p a r a t i o n  p r o c e d u r e  

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

s i n c e  t h e r e  a r e  o n l y  t h r e e - c o m p o n e n t  c u e s — r e d ,  g r e e n ,  a n d  

w h i t e .  T h e  l a c k  o f  a  f o l 1 o w l n g - l o w - d e n s i t y  e f f e c t  f o r  t w o  

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

s c h e d u l e  i n  t h e  t a r g e t  c o m p o n e n t  m i g h t  n o t  be  t h e  o n l y  

f a c t o r s  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  f o l l o w i n g - l o w - d e n s l t y  e f f e c t .  

W i l l i a m s  ( E x p e r i m e n t s  2 4 3 ,  1 9 7 9 )  a n d  t h e  p r e s e n t

E x p e r i m e n t  1 d e m o n s t r a t e d  t h e  f o l l o w i n g - h i g h - d e n s i t y  e f f e c t  

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

s a m e  c u e .  H o w e v e r ,  W i l l i a m s  c o n s i s t e n t l y  d e m o n s t r a t e d  t h e
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f o l l o w i n g - l o w - d e n s i t y  e f f e c t  w h e n  a l l  c o m p o n e n t s  w e r e  

d i f f e r e n t i a l l y  c u e d .  I t  I s  a p p a r e n t  t h a t  a n o t h e r  

p o s s i b i l i t y  f o r  t h e  l a c k  o f  t h e  f o l l o w i n g - l o w - d e n s i t y  e f f e c t  

f o r  t wo  b i r d s  i n  E x p e r i m e n t  2 a s  w e l l  a s  t h e  d i s c r e p a n c y  

b e t w e e n  t h e  t w o  f o l l o w i n g  d e n s i t y  e f f e c t s  may be  t h e  

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

t e r m i n a l  c o m p o n e n t s  o f  e a c h  s e q u e n c e  i n  t h e  t e m p o r a l  

s e p a r a t i o n  p r o c e d u r e .  H e n c e ,  t h e  p r e s e n c e  o f  a n o n z e r o  

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

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

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

d e t e r m i n e  t h e  t y p e  o f  f o l l o w i n g  d e n s i t y  e f f e c t .

Th e  a d d i t i o n  o f  d i f f e r e n t i a l  s t i m u l i  i n  t h e  t e r m i n a l  

c o m p o n e n t s  t o  t h e  t e m p o r a l  s e p a r a t i o n  p r o c e d u r e ,  a s  e m p l o y e d  

i n  E x p e r i m e n t  2 ,  m a k e s  t h e  u p c o m i n g  E x p e r i m e n t  3 s i m i l a r  i n  

p r o c e d u r e  t o  o t h e r  m u l t i p l e  s c h e d u l e  p a r a d i g m s ,  e s p e c i a l l y  

W i l l i a m s  ( 1 9 7 9 ) -  E x p e r i m e n t  3 a l s o  i n v e s t i g a t e d  t h e  

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

t h e  t y p e  o f  f o l l o w i n g  d e n s i t y  e f f e c t  o b t a i n e d .  T h e  q u e s t i o n  

r a i s e d  i s  w h e t h e r  r e s p o n s e  r a t e s  i n  t h e  t a r g e t  c o m p o n e n t s  

w o u l d  b e  s y s t e m a t i c a l l y  a f f e c t e d  by t h e  c h a n g e  i n  i n i t i a l  

c o m p o n e n t  d u r a t i o n .  A l s o  o f  i n t e r e s t  i s  w h e t h e r  t h e  

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

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

i n  t h e  f o l l o w i n g  c o m p o n e n t s  a l s o  i n f l u e n c e  t h e  t y p e  o f  

f o l l o w i n g  d e n s i t y  e f f e c t  o b t a i n e d .
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EXPERIMENT 3 

Me t h o d

S u b j e c t s

F o u r  n a i v e  a d u l t  W h i t e  C a r n e a u x  p i g e o n s  s e r v e d  a s  

s u b j e c t s  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y .  A l l  b i r d s  w e r e  m a i n t a i n e d  a t  

B0£ o f  t h e i r  f r e e - f e e d i n g  w e i g h t s  t h r o u g h o u t  t h e  e x p e r i m e n t .  

W a t e r  a n d  g r i t  w e r e  a l w a y s  a v a i l a b l e  i n  t h e i r  ho me  c a g e s .

A p p a r a t u s

T h e  a p p a r a t u s  w a s  t h e  s a m e  a s  i n  E x p e r i m e n t s  1 a n d  2 .  

P r o c e d u r e

T h e  p r o c e d u r e  wa s  t h e  s a m e  a s  i n  E x p e r i m e n t  2 w i t h  o n e  

e x c e p t i o n .  D u r i n g  P h a s e  I l l f e a c h  s e q u e n c e  wa s

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

i n i t i a l  c o m p o n e n t .  T h e  w h i t e  k e y l i g h t  r e m a i n e d  t h e  c u e  f o r  

t h e  t e r m i n a l  c o m p o n e n t  o f  e a c h  s e q u e n c e .  H o w e v e r ,  a f t e r  t h e

f i r s t  f i v e  s e s s i o n s  f o l l o w i n g  t h e  I n t r o d u c t i o n  o f  t h e

c o l o r e d  k e y l i g h t s  i n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t s ,  a n  a d d i t i o n a l  

s e t  o f  c o l o r e d  k e y l i g h t s  w a s  i n t r o d u c e d  i n  t h e  t e r m i n a l  

c o m p o n e n t s  o f  e a c h  s e q u e n c e .  F o r  t h e s e  s u b j e c t s ,  s e q u e n c e s  

w e r e  d i f f e r e n t i a l l y  c u e d  by r e d  a n d  g r e e n  k e y l i g h t s  d u r i n g  

t h e  I n i t i a l  c o m p o n e n t s ,  a n d  by  b l u e  a n d  y e l l o w  k e y l i g h t s



d u r i n g  t h e  t e r m i n a l  c o m p o n e n t s .  T h u s ,  e a c h  c o m p o n e n t  o f  a 

s e q u e n c e  w a s  d i f f e r e n t i a l l y  c u e d .  I n i t i a l l y ,  a l l  s u b j e c t s

d i s p l a y e d  a  r e s p o n s e  b i a s  i n  f a v o r  o f  t h e  y e l l o w  a n d  g r e e n

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

s c h e d u l e s  d u r i n g  t h i s  p h a s e .  F o r  t h i s  r e a s o n  a w h i t e  

c i r c l e  w a s  p r o j e c t e d  o n t o  t h e  b l u e  k e y l i g h t  i n  o r d e r  t o  

b r i g h t e n  t h i s  c u e .  V i t h  t h i s  c h a n g e  t h r e e  o u t  o f  t h e  f o u r  

a n i m a l s  r e c o v e r e d  t h e i r  n o n —d i f f e r e n t i a l  r e s p o n s e  r a t e s  

w i t h i n  t h e  I n i t i a l  c o m p o n e n t  a n d  w i t h i n  t h e  t e r m i n a l

c o m p o n e n t  o f  e a c h  s e q u e n c e .  O n l y  S u b j e c t  11 c o n t i n u e d  t o

d i s p l a y  a  h i g h e r  r e s p o n s e  r a t e  d u r i n g  t h e  g r e e n - y e l l o w  c u e d  

s e q u e n c e .  S u b j e c t s  w e r e  e x p o s e d  t o  t h i s  s e q u e n c e  o f  s t i m u l i  

f o r  30 s e s s i o n s ;  a t o t a l  o f  35  s e s s i o n s  f o r  P h a s e  I I I  ( a s  i n  

E x p e r i m e n t s  1 a n d  2 ) .  T h e  c o m p o n e n t  s t i m u l i  e m p l o y e d  i n  t h e  

e x p e r i m e n t a l  p h a s e s  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  3 -
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Table 3

Summary of Conditions for Experiment 3

Sequence A 
In'tl. Co. Term. Co.

Sequence B 
In'tl. Co. Term. Co.

Khite 
6 sec 

Rl 150-sec

Phase I 
Cue
Durat ion 
Schedule
Phase II 
Cue Cross
Duration 6 sec 
Schedule Rl 150-sec
Phase III 
Cue Red
Duration 6 sec 
Schedule R3 150-sec
Phase IV 
Cue
Durat ion 
Schedule 
Schedule
Phase V 
Cue
Durat ion 
Schedule
Phase VI 
Cue
Durat ion 
Schedule 
Schedule
Phase VII 
Cue
Durat ion 
Durat ion 
Durat ion 
Durat ion 
Schedule

Red 
b sec 

Rl 1SO-sec 
Rl 150-sec

Red
6 sec 

Rl 150-sec

Red 
fc sec

Rl 150-sec 
Rl 150-sec

Red 
12 sec 
1 B sec 
30 sec 
6 sec 

as Phase VI
Phase VIII 
Cue Red
Duration 6 sec 
Schedule Rl 150-sec

White 
30 sec 
HI 30-sec

White 
30 sec 
Rl 30-Bec

Blse
30 sec 
Rl 30-sec

Blue 
30 B e e  
Rl 30-sec 
Ext

Blue 
30 sec 
HI 30-sec

Blue 
30 sec 
Ext
Rl 30-sec

Blue 
30 sec 
30 sec 
30 sec 
30 sec 
as Phase VI

Blue 
30 sec 
Rl 30-sec

White 
6 sec 

Rl 150-sec

Cross 
6 sec 

Rl 150-sec

Green 
6 sec

Rl 150-sec

Green 
6 sec 

Rl 150-sec 
Rl 150-sec

Green 
6 sec 

Rl 150-sec

Green 
6 sec 

Rl 150-sec 
Rl 150-sec

Green 
12 sec 
1 B sec 
30 sec 
6 sec 

as Phase VI

Green 
6 sec 

Rl 150-sec

White 
30 sec 
Rl 30-sec

White 
30 sec 
Rl 30-sec

Yellow
30 sec 
Rl 30-sec

Yellow 
30 sec 
Ext
Rl 30-sec

Yellow
30 sec 
Rl 30-sec

Yellow 
30 sec 
Rl 30-sec 
Ext

Yellow
30 sec 
30 sec 
30 sec 
30 sec 
s b  Phase VI

Yellow 
30 sec 
Rl 30-sec

Subjects

9,10,11,12

9,10,11,12

9,10,11,12

9,10
1 1 , 1 2

9,10,11,12

9,10
1 1 , 1 2

9,10.11,12
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R e s u l t s

As I n  E x p e r i m e n t s  t a n d  2 ,  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  a n  S - S R  

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

c o m p o n e n t  o f  t h e  h l g h - d e n s l t y  s e q u e n c e  t h a n  i n  t h e  i n i t i a l  

c o m p o n e n t  o f  t h e  l o w - d e n s i t y  s e q u e n c e .  F i g u r e  7 p r e s e n t s  

me a n  r e s p o n s e  r a t e s  p l o t t e d  o v e r  f i v e - s e s s i o n  b l o c k s  d u r i n g  

P h a s e s  I I I ,  I V,  a n d  V.  Th e  f o r m a t  f o r  t h i s  f i g u r e  i s  t h e  

s ame  a s  t h a t  f o r  F i g u r e  4 o f  E x p e r i m e n t  2 .

Wi t h  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  a n  S - S R  c o n t i n g e n c y  i n  P h a s e  

IV,  a l l  b i r d s  d e m o n s t r a t e d  t h e  f o l l o w i n g - h i g h - d e n s i t y  

e f f e c t .  A d d i t i o n a l l y ,  a l l  b i r d s  d i s p l a y e d  h i g h e r  r a t e s  o f  

r e s p o n d i n g  i n  t h e  t e r m i n a l  c o m p o n e n t  o f  t h e  h i g h - d e n s i t y  

s e q u e n c e  t h a n  i n  t h e  t e r m i n a l  c o m p o n e n t  o f  t h e  l o w - d e n s l t y  

s e q u e n c e .

When t h e  S - S R  c o n t i n g e n c y  wa s  r e m o v e d  i n  P h a s e  V, B i r d s  

9 a n d  10 d e m o n s t r a t e d  a r e t u r n  t o  b a s e l i n e  r a t e s  o f

r e s p o n d i n g .  B i r d s  11 a n d  12 c o n t i n u e d  t o  d i s p l a y  h i g h e r

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

Rl  3 0 - s e c  s c h e d u l e  i n  P h a s e  I V .  Of s p e c i a l  n o t e  i s  t h a t  a l l  

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

c o m p o n e n t s  d u r i n g  P h a s e s  IV a n d  V t h a n  d u r i n g  P h a s e  I I I  ( s e e  

T a b l e  H i n  A p p e n d i x ) .  The  l a c k  o f  a r e c o v e r y  o f  b a s e l i n e

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

c o n t r o l  by t h e  i n c r e a s e d  e x p o s u r e  t o  t h e  Rl  1 5 0 - s e c  s c h e d u l e  

o f  r e i n f o r c e m e n t .
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F i g u r e  7 .  R a t e s  o f  r e s p o n d i n g  f o r  f o u r  b i r d s  d u r i n g  

P h a s e s  I I I ,  IV,  a n d  V o f  E x p e r i m e n t  3 .  I n i t i a l  c o m p o n e n t  

r a t e s  d u r i n g  h i g h -  a n d  l o w - d e n s l t y  s e q u e n c e s  a r e  s h o wn  i n  

t h e  u p p e r  g r a p h s ,  a n d  t h e  t e r m i n a l  c o m p o n e n t  r a t e s  a r e  s h o wn  

i n  t h e  l o w e r  g r a p h s .  S o l i d ,  v e r t i c a l  l i n e s  s e p a r a t e  d a t a  

f r o m  s u c c e s s i v e  p h a s e s .
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When t h e  I n i t i a l  c o m p o n e n t  d u r a t i o n  wa s  e x t e n d e d ,  h i g h e r  

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

l o w - d e n s i t y  s e q u e n c e  t h a n  i n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  t h e

h i g h - d e n s i t y  s e q u e n c e .  F i g u r e  8 p r e s e n t s  t h e  me a n  r e s p o n s e  

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

o f  e a c h  m a n i p u l a t i o n  o f  d u r a t i o n .

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

6 t o  1 2 ,  1 8 ,  a n d  30 s e c ,  a l l  b i r d s  d i s p l a y e d  a n  i n c r e a s e  i n  

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

l o w - d e n s i t y  s e q u e n c e  t o  a  v a l u e  t h a t  e x c e e d e d  t h e  r a t e  i n  

r e s p o n d i n g  i n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  t h e  h i g h - d e n s i t y  

s e q u e n c e  ( t h e  f o l l o w l n g - l o w - d e n s i t y  e f f e c t ) .

When t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  wa s  12 s e c  i n  d u r a t i o n ,  

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

m o r e  s i m i l a r .  T h a t  i s ,  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e

f o l l o w i n g - h i g h - d e n s i t y  e f f e c t ,  o b s e r v e d  a t  6 s e c ,  a p p e a r e d  

t o  d i m i n i s h .  The  f o l l o w i n g - h i g h - d e n s i t y  e f f e c t ,  o b s e r v e d  a t  

6 a n d  12 s e c ,  wa s  s t a t i s t i c a l l y  r e l i a b l e ,  a s  s h o w n  by a t  

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

t a r g e t  c o m p o n e n t s  ( t ( 3 )  = 4 . 1 0 ;  p< . 0 5 ) .  When t h e  i n i t i a l

c o m p o n e n t  wa s  l o n g e r  i n  d u r a t i o n  ( 1 8  a n d  30 s e c ) ,  r a t e s  o f

r e s p o n d i n g  i n  t h e  i n i t i a l  o o m p o n e n t  o f  t h e  h i g h -  a n d

l o w - d e n s i t y  s e q u e n c e s  i n c r e a s e d .  H o w e v e r ,  r a t e s  o f  

r e s p o n d i n g  i n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  t h e  l o w - d e n s i t y

s e q u e n c e  w e r e  h i g h e r  t h a n  i n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  t h e
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h i g h - d e n s i t y  s e q u e n c e  ( t h e  f o l l o w i n g - 1 o w - d e n s l t y  e f f e c t } .  

T h e  f o l l o w i n g - l o w - d e n s i t y  e f f e c t ,  o b s e r v e d  a t  18 a n d  30 s e c ,  

wa s  s t a t i s t i c a l l y  r e l i a b l e ,  a s  s h o w n  by a t  t e s t  o n  t h e  

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

c o m p o n e n t s  ( t ( 3 )  = 3 . 3 5 ;  p < . 0 5 ) .  When t h e  I n i t i a l

c o m p o n e n t  w a s  a g a i n  6 s e c  i n  d u r a t i o n ,  a l l  b i r d s  c o n t i n u e d  

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

o n l y  B i r d s  11 a n d  12 d i s p l a y e d  a n  i n c r e a s e  i n  r e s p o n s e  r a t e  

i n  t h e  I n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  t h e  h i g h - d e n s i t y  s e q u e n c e .

As i n  E x p e r i m e n t s  1 a n d  2 ,  t h e  me a n  r e s p o n s e  r a t e s  o f  

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

c o m p o n e n t  d u r i n g  P h a s e s  VI  a n d  V I I  w e r e  s u b j e c t e d  t o  a 

d u r a t i o n  x s e q u e n c e  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e .  T h e r e  w a s  a 

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

b e t w e e n  s e q u e n c e s  o f  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  w e r e  r e l i a b l y  

d i f f e r e n t  (£. ( 1 , 3 )  = 27  . 3 3  ; J2. < . 0 1 ) .  T h e  a n a l y s i s  a l s o

r e v e a l e d  a s i g n i f i c a n t  d u r a t i o n  x s e q u e n c e  I n t e r a c t i o n .  

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

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

a t  e a c h  i n i t i a l  c o m p o n e n t  d u r a t i o n  ( £  ( 3 , 9 )  = 1 3 * 7 3 ;  £  <

. 0 0 1 ) .  When t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  w a s  e x t e n d e d ,  t h e  me a n  

r e s p o n s e  r a t e  i n  t h e  I n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  t h e  l o w - d e n s i t y  

s e q u e n c e  w a s  h i g h e r  t h a n  t h e  m e a n  r e s p o n s e  r a t e  i n  t h e  

i n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  t h e  h i g h - d e n s i t y  s e q u e n c e  ( s e e  T a b l e  F 

i n  A p p e n d i x ) .
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F i g u r e  9 p r e s e n t s  me a n  r e s p o n s e  r a t e s  d u r i n g  b o t h

c o m p o n e n t s  p l o t t e d  o v e r  f i v e - s e s s i o n  b l o c k s  d u r i n g  P h a s e s

VI ,  V I I ,  a n d  V I I I .  The  f o r m a t  f o r  t h i s  f i g u r e  i s  t h e  s a me

a s  t h a t  f o r  F i g u r e  6 o f  E x p e r i m e n t  2 .  As m e n t i o n e d

p r e v i o u s l y ,  a l l  b i r d s  d e m o n s t r a t e d  t h e  f o l l o w l n g -

l o w - d e n s l t y  e f f e c t  wh e n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  wa s  e x t e n d e d .

H o w e v e r ,  r a t e  o f  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  t e r m i n a l  c o m p o n e n t  o f  

e a c h  s e q u e n c e  wa s  u n a f f e c t e d  by t h e  c h a n g e  i n  i n i t i a l

c o m p o n e n t  d u r a t i o n .  When t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  w a s  r e t u r n e d  

t o  6 s e c  i n  d u r a t i o n ,  B i r d s  11 a n d  12 d i s p l a y e d  t h e  r e t u r n  

o f  t h e  f o l l o w i n g -  h i g h - d e n s i t y  e f f e c t ,  a n d  B i r d s  9 a n d  10 

c o n t i n u e d  t o  d i s p l a y  t h e  f o l l o w i n g - l o w - d e n s i t y  e f f e c t .  

T h e r e  w a s  no d i f f e r e n c e  i n  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  r e i n f o r c e r s  

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

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

r e s p o n d i n g  among b i r d s  ( s e e  T a b l e  H i n  A p p e n d i x ) .

When t h e  S - SR c o n t i n g e n c y  wa s  r e m o v e d  ( P h a s e  V I I I ) ,  o n l y  

B i r d s  11 a n d  12 a p p r o x i m a t e d  a r e t u r n  t o  b a s e l i n e  l e v e l s  

( P h a s e  I I I )  o f  r e s p o n d i n g  i n  t h e  i n i t i a l  a n d  t e r m i n a l  

c o m p o n e n t  o f  e a c h  s e q u e n c e .  B i r d s  9 a n d  10 m a i n t a i n e d  

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

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

t h e  t e r m i n a l  c o m p o n e n t  o f  e a c h  s e q u e n c e .  Of  n o t e  i s  t h a t  

B i r d s  9 a n d  10 e a r n e d  t o t a l s  o f  8 a n d  9 r e i n f o r c e r s ,  

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



54

s e s s i o n s  o f  P h a s e  V I I I ,  w h e r e a s  d u r i n g  t h e  l a s t  f i v e  

s e s s i o n s  o f  P h a s e  I I I  t h e s e  b i r d s  o n l y  e a r n e d  t o t a l s  o f  1 

a n d  4 r e i n f o r c e r s ,  r e s p e c t i v e l y ,  I n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t s .  

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

( i . e .  9 )  d u r i n g  P h a s e  V I I I ,  b u t  n o t  d u r i n g  P h a s e  I I I  ( s e e  

T a b l e  H ) .  T e m p o r a l  p a t t e r n s  o f  r e s p o n d i n g  i n  t h e  i n i t i a l  

c o m p o n e n t s  a r e  p r e s e n t e d  i n  F i g u r e s  a n d  15 i n  t h e

A p p e n d i x .  T h e s e  d a t a  a r e  n o t  r e v i e w e d  i n  t h e  t e x t .
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F i g u r e  8 .  Mean r e s p o n s e  r a t e s  o f  t h e  l a s t  t e n  s e s s i o n s  

o f  P h a s e s  VI  a n d  V I I  o f  E x p e r i m e n t  3* E a c h  g r a p h  p r e s e n t s  

o n e  b i r d ' s  r a t e  o f  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  

f o r  e a c h  m a n i p u l a t i o n  o f  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  d u r a t i o n .
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F i g u r e  9 .  B a t e s  o f  r e s p o n d i n g  f o r  f o u r  b i r d s  d u r i n g  

P h a s e s  V I ,  V I I ,  a n d  V I I I  o f  E x p e r i m e n t  3 -  I n i t i a l  c o m p o n e n t  

r a t e s  d u r i n g  h i g h -  a n d  l o w - d e n s i t y  s e q u e n c e s  a r e  s h o wn  i n  

t h e  u p p e r  g r a p h s ,  a n d  t h e  t e r m i n a l  c o m p o n e n t  r a t e s  a r e  s h o wn  

i n  t h e  l o w e r  g r a p h s .  S o l i d ,  v e r t i c a l  l i n e s  s e p a r a t e  d a t a  

f r o m  s u c c e s s i v e  p h a s e s .  D a s h e d ,  v e r t i c a l  l i n e s  s e p a r a t e  

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

T h e  r e s u l t s  o f  E x p e r i m e n t  3 t a k e n  t o g e t h e r  w i t h  t h o s e  o f  

E x p e r i m e n t s  1 a n d  2 d e m o n s t r a t e  t h a t  t h e r e  a r e  t wo  f a c t o r s  

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

e f f e c t .  T h e  s c h e d u l e  o f  r e i n f o r c e m e n t  o p e r a t i n g  I n  t h e  

I n i t i a l  c o m p o n e n t  a n d  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  I n i t i a l  c o m p o n e n t  

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

o b t a i n e d .  I n  E x p e r i m e n t  1 t w i t h  e x t i n c t i o n  s c h e d u l e s  i n  t h e  

i n i t i a l  c o m p o n e n t  a n d  no d i f f e r e n t i a l  s t i m u l i  i n  t h e  

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

f o l l o w i n g - h i g h - d e n s i t y  e f f e c t  v a r i e d  w i t h  t h e  d u r a t i o n  o f  

t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t .  I n  E x p e r i m e n t  2 ,  w i t h  a n o n z e r o  

s c h e d u l e  o f  r e i n f o r c e m e n t  i n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  a n d  no  

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

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

b i r d s  w h e n  t h e  6 s e c  i n i t i a l  c o m p o n e n t  wa s  p r e s e n t e d .  

H o w e v e r ,  o n l y  t w o  o f  t h e  f o u r  b i r d s  d e m o n s t r a t e d  t h e  

f o l l o w i n g - l o w - d e n s i t y  e f f e c t  a t  l o n g  d u r a t i o n s .  F i n a l l y ,  i n  

E x p e r i m e n t  3 ,  w i t h  a  n o n z e r o  s c h e d u l e  o f  r e i n f o r c e m e n t  i n  

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

t e r m i n a l  c o m p o n e n t s ,  t h e  f o 1 l o w i n g - h i g h - d e n s i t y  e f f e c t  

o c c u r r e d  a t  t h e  6 s e c  i n i t i a l  c o m p o n e n t ,  b u t  t h e  

f o l l o w i n g - l o w - d e n s i t y  e f f e c t  w a s  o b s e r v e d  a t  l o n g e r  

d u r a t i o n s .
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The  d e m o n s t r a t i o n  o f  t h e  f o l l o w l n g - h i g h - d e n s i t y  e f f e c t  

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

E x p e r i m e n t s  1 ,  2 ,  a n d  3» I s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  d a t a  o f  

Br o wn  e t  a l . ( 1 9 8 2 )  a n d  M a r c u c e l l a  ( 1 9 8 1 ) .  Br own e t  a l .

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

d u r i n g  a  t a r g e t  c o m p o n e n t  w h i c h  wa s  f o l l o w e d  by a  c o m p o n e n t  

a s s o c i a t e d  w i t h  a n o n z e r o  s c h e d u l e  o f  r e i n f o r c e m e n t  t h a n  

d u r i n g  a t a r g e t  c o m p o n e n t  w h i c h  wa s  f o l l o w e d  by a  c o m p o n e n t  

a s s o c i a t e d  w i t h  e x t i n c t i o n .  W h e r e a s  Br o wn  e t  a l . a n d  

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

f o l l o w i n g - h i g h - d e n s i t y  e f f e c t ,  o n l y  I n  E x p e r i m e n t  1 wa s  t h i s  

e f f e c t  a b l e  t o  be r e c o v e r e d  a t  t h e  r e t u r n  t o  6 s e c  r e c o v e r y  

p o i n t .  H o w e v e r ,  o n l y  I n  E x p e r i m e n t  1 d i d  t h e

f o l l o w i n g - l o w - d e n s i t y  e f f e c t  f a l l  t o  a p p e a r .  B i r d s  I n  

E x p e r i m e n t s  2 a n d  3 d e m o n s t r a t e d  t h e  f o l l o w i n g - l o w - d e n s i t y  

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

f a i l e d  t o  d e m o n s t r a t e  a r e t u r n  o f  t h e  f o l l o w i n g - h i g h - d e n s i t y  

e f f e c t  wh e n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  wa s  r e t u r n e d  t o  6 s e c .  

The  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  f o l l o w i n g - h i g h  a n d  - l o w - d e n s i t y  

e f f e c t s ,  o b t a i n e d  a t  l o n g  d u r a t i o n s  a s  w e l l  a s  a t  t h e  6 s e c  

r e c o v e r y  p o i n t ,  s u g g e s t s  t h a t  t h e  p r e s e n c e  o f  r e i n f o r c e r s  i n  

t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  wa s  a n  i m p o r t a n t  d e t e r m i n a n t  o f  t h e  

f o l l o w i n g - l o w - d e n s i t y  e f f e c t .
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G e n e r a l  D i s c u s s i o n  

E x p e r i m e n t s  1 ,  2 ,  a n d  3 p r e s e n t  a  s y s t e m a t i c  u n r a v e l l i n g  

o f  t h e  f a c t o r s  w h i c h  w e r e  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  t y p e  o f  

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

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

i n i t i a l  c o m p o n e n t  a p p e a r  t o  J o i n t l y  d e t e r m i n e  t h e  t y p e  o f  

f o l l o w i n g  d e n s i t y  e f f e c t  o b t a i n e d .

I h a  F o l l o w i n g  D e n s i t y  E f f f l C S a

A c r o s s  a l l  t h r e e  e x p e r i m e n t s ,  o n l y  t h e

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

c o m p o n e n t  wa s  i n i t i a l l y  6 s e c  i n  d u r a t i o n .  T h i s  e f f e c t  

e v a l u a t e d  i n  P h a s e  V I ,  wa s  s t a t i s t i c a l l y  r e l i a b l e  f o r  

E x p e r i m e n t s  1 a n d  3 ,  a s  s h o w n  by s e p a r a t e  t  t e s t s  o n  t h e  

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

( E x p e r i m e n t  1 t ( 3 )  = 3 - 2 0 ,  E x p e r i m e n t  2 t ( 3 )  < 1 . 0 ,  a n d

E x p e r i m e n t  3 t ( 3 )  = 3 . 9 3 .  P < . 0 5 ) .  T h i s  s e q u e n t i a l  e f f e c t

w a s  d e m o n s t r a t e d  a t  t h e  s h o r t  d u r a t i o n ,  e v e n t h o u g h  t h e  t y p e  

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

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

t e r m i n a l  c o m p o n e n t s  w e r e  d i f f e r e n t  a mo n g  e x p e r i m e n t s .  B r o w n  

e t  a l .  ( 1 9 8 2 ) ,  M a r c u c e l l a  ( 1 9 8 1 )  a n d  W i l l i a m s  ( 1 9 7 9 )  a l s o  

d e m o n s t r a t e d  t h e  f o l l o w i n g - h l g h - d e n s i t y  e f f e o t  w i t h  

d i f f e r e n c e s  i n  p r o c e d u r e s .  B r o w n  e t  a l . a n d  M a r c u c e l l a  

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

c o m p o n e n t s  w e r e  a s s o c i a t e d  w i t h  e x t i n c t i o n  a n d  w e r e  s h o r t  i n
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d u r a t i o n  ( e . g .  1 . 5  o r  4 s e c ) .  W i l l i a m s  o b s e r v e d  t h e

f o l l o w l n g - h i g h - d e n s i t y  e f f e c t  w h e n  a l l  c o m p o n e n t s  w e r e  s h o r t  

b u t  e q u a l  I n  d u r a t i o n ,  t h e  t a r g e t  c o m p o n e n t s  c o n t a i n e d

n o n z e r o  s c h e d u l e s  o f  r e i n f o r c e m e n t ,  a n d  t h e  t e r m i n a l

c o m p o n e n t s  w e r e  n o t  d i f f e r e n t i a l l y  c u e d .

When t h e  t a r g e t  c o m p o n e n t s  w e r e  I n c r e a s e d  I n  d u r a t i o n ,  

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

o c c u r r i n g  I n  t h e s e  c o m p o n e n t s .  T h e r e f o r e ,  t h e  m e a n  r e s p o n s e  

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

i n i t i a l  c o m p o n e n t  d u r i n g  P h a s e s  VI  a n d  V I I  o f  E x p e r i m e n t s  1 ,  

2 , a n d  3 w e r e  s u b j e c t e d  t o  a d u r a t i o n  x s e q u e n c e  x

e x p e r i m e n t  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e .  T h i s  a n a l y s i s  r e v e a l e d  a 

s i g n i f i c a n t  t h r e e - w a y  i n t e r a c t i o n  ( £ . ( 6  , 2 7 ) * 2 . 5 6 ; j i  <

. 0 5 ) .  Among e x p e r i m e n t s ,  d i f f e r e n t i a l  r a t e s  o f  r e s p o n d i n g  

i n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  t h e  h i g h -  a n d  l o w - d e n s l t y

s e q u e n c e s  d i f f e r e d  r e l i a b l y  w i t h  t h e  c h a n g e  i n  i n i t i a l  

c o m p o n e n t  d u r a t i o n .  F i g u r e s  2 ,  5 ,  a n d  8  d e m o n s t r a t e  t h e

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

b e t w e e n  s e q u e n c e s  a c r o s s  t h e  v a r i o u s  d u r a t i o n s  o f  t h e

i n i t i a l  c o m p o n e n t .  H o w e v e r ,  a s  i n d i c a t e d  i n  t h e  r e s u l t s  

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

E x p e r i m e n t s  1 a n d  3 i n  t h e i r  a n a l y s e s  o f  v a r i a n c e .  W h i l e  

t h e  d a t a  o f  E x p e r i m e n t  1 d e m o n s t r a t e d  t h e

f o l l o w i n g - h i g h - d e n s i t y  e f f e c t  a n d  i t s  d i m i n u t i o n  w i t h  t h e  

i n c r e a s e  i n  c o m p o n e n t  d u r a t i o n ,  t h e  d a t a  o f  E x p e r i m e n t  3
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d e m o n s t r a t e d  t h e  d i m i n u t i o n  o f  t h e  f o l 1 ow1 n g - h i g h —d e n s i t y  

e f f e c t  a n d  t h e  a p p e a r a n c e  o f  t h e  f o l l o w i n g - l o w - d e n s i t y  

e f f e c t  w i t h  t h i s  I n c r e a s e  I n  c o m p o n e n t  d u r a t i o n .  Th e  

f o l L o w i n g - l o w - d e n s i t y  e f f e c t  w a s  a l s o  o b s e r v e d  a t  t h e  l o n g  

d u r a t i o n s  f o r  t wo  b i r d s  o f  E x p e r i m e n t  2 ,  b u t  t h i s  e f f e c t  

n e v e r  a p p e a r e d  i n  E x p e r i m e n t  1 .

T h e  a p p e a r a n c e  o f  t h e  f o l l o w i n g - l o w - d e n s i t y  e f f e c t  i n  

E x p e r i m e n t s  2 a n d  3 h u t  n o t  i n  E x p e r i m e n t  1 s u g g e s t s  t h a t  

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

i m p o r t a n t  r o l e  i n  t h e  f o l l o w i n g - l o w - d e n s l t y  e f f e c t .  At  t h e  

e x t e n d e d  d u r a t i o n s  ( 1 6  a n d  30 s e c ) ,  b i r d s  ma d e  c o n t a c t  w i t h  

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

t h e  s a m e  t i m e ,  r a t e s  o f  r e s p o n d i n g  i n  t h e  t a r g e t  c o m p o n e n t s  

i n c r e a s e d .  C o n s i s t e n t  w i t h  t h i s  f i n d i n g ,  W i l l i a m s  ( 1 9 7 9 )

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

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

r e i n f o r c e m e n t .  When t h e  t a r g e t  c o m p o n e n t s  w e r e  s h o r t e n e d  t o  

6 s e c  i n  d u r a t i o n ,  r a t e s  o f  r e s p o n d i n g  i n  t h e s e  c o m p o n e n t s  

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

p r i o r  t o  t h e  d u r a t i o n  m a n i p u l a t i o n  ( P h a s e  V I ) .  S i n c e  t a r g e t  

c o m p o n e n t  r e s p o n s e  r a t e s  i n  E x p e r i m e n t  1 d i d  d e m o n s t r a t e  t h e  

r e t u r n  o f  t h e  f o l l o w i n g - h i g h - d e n s i t y  e f f e c t  a n d  t h e  t a r g e t  

c o m p o n e n t  r e s p o n s e  r a t e s  i n  E x p e r i m e n t s  2 a n d  3 d i d  n o t

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

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

t h e  f o l l o w i n g - l o w - d e n s l t y  e f f e c t  i n  E x p e r i m e n t s  2 a n d  3 .  

F u r t h e r  s u p p o r t  f o r  t h e  r o l e  o f  r e i n f o r c e r s  i n  t h e  t a r g e t  

c o m p o n e n t  i s  a l s o  i n d i c a t e d  w h e n  t h e  S - S R  c o n t i n g e n c y  w a s  

r e m o v e d  i n  P h a s e  V I I I .  R a t e s  o f  r e s p o n d i n g  i n  t h e  t a r g e t  

c o m p o n e n t s  i n  E x p e r i m e n t s  2 a n d  3 d i d  n o t  r e t u r n  t o  b a s e l i n e  

r e s p o n s e  r a t e s  o b s e r v e d  p r i o r  t o  a n y  m a n i p u l a t i o n ,  i . e .  

P h a s e  I I I .

I m p l i c a t i o n s  sJL t h e  F o l l o w i n g  P e n a l t y  E f X s c t a

T h e  p r e s e n t  r e s u l t s  p r o v i d e  a n  o p p o r t u n i t y  t o  r e c o n c i l e  

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

s c h e d u l e  p a r a d i g m s  ( e . g .  B r o w n  e t  a l . ,  1 9 8 2 ;  F a r l e y ,  1 9 8 0 ;

M a r c u c e l l a ,  1 9 8 1 ;  W i l l i a m s ,  1 9 7 9 ) .  T h e

f o l 1 o w l n g - h i g h - d e n s i t y  e f f e c t  r e p o r t e d  by B r o w n  e t  a l . a n d  

M a r c u c e l l a ,  wa s  r e p l i c a t e d  by t h e  p r e s e n t  E x p e r i m e n t  1 a n d  

wa s  d e m o n s t r a t e d  t o  be  d e p e n d e n t  u p o n  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  

t a r g e t  c o m p o n e n t .  A n o t h e r  m o d e r a t o r  o f  t h e

f o l 1 o w l n g - h i g h - d e n s i t y  e f f e c t  a p p e a r s  t o  be  t h e  p r e s e n c e  o f  

r e l n f o r c e r s  i n  t h e  t a r g e t  c o m p o n e n t s .  T h i s  l a t t e r  

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

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

t h e  t a r g e t  c o m p o n e n t  w h e n  a n  S - S R  c o n t i n g e n c y  wa s  p r e s e n t  

( i . e .  P h a s e s  I V,  VI ,  a n d  V I I ) .

A c r o s s  e x p e r i m e n t s ,  e i t h e r  t h e  f o l l o w i n g - h i g h - d e n s l t y  

e f f e c t ,  o r  no e f f e c t  w a s  e v i d e n t  i n  t h e  f i r s t  t w o  o f  t h e s e
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p h a s e s .  H o w e v e r ,  u n d e r  t h e  f i n a l  c o n d i t i o n  ( P h a s e  V I I ) ,  

b o t h  t h e  f o l l o w i n g - h l g h - d e n s l t y  e f f e c t  a n d

f o l l o w l n g - l o w - d e n s i t y  e f f e c t  w e r e  o b s e r v e d .  I t  s h o u l d  be  

a c k n o w l e d g e d  t h a t  t h e r e  w e r e  a t  l e a s t  t h r e e  f a c t o r s  w h i c h  

d i f f e r e n t i a t e d  t h e  f i n a l  6 s e c  c o n d i t i o n  f r o m  t h e  p r e c e d i n g

6 s e c  c o n d i t i o n s .  F i r s t ,  b e t w e e n  t h e  t wo  c o n d i t i o n s  b i r d s

i n  E x p e r i m e n t s  2 a n d  3 a c q u i r e d  a  h i s t o r y  o f  e x p o s u r e  t o  a n  

i n c r e a s e d  r a t e  o f  r e i n f o r c e m e n t  i n  t h e  t a r g e t  c o m p o n e n t s .  

S e c o n d ,  u n d e r  t h e  f i n a l  6 s e c  c o n d i t i o n ,  t h e r e  w a s  a 

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

t h e  t a r g e t  c o m p o n e n t s  i n  E x p e r i m e n t s  2 a n d  3 ( s e e  T a b l e s  G 

a n d  H ) .  T h i r d ,  t h e  f o l l o w i n g - l o w - d e n s i t y  e f f e c t  w a s  

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

E x p e r i m e n t s  2 a n d  3 p r i o r  t o  t h e  f i n a l  6 s e c  c o n d i t i o n .  

T h i s  t h i r d  f a c t o r  s u g g e s t s  t h a t  t h e  f a i l u r e  t o  r e c o v e r  t h e  

f o l l o w i n g - h i g h - d e n s i t y  e f f e c t ,  by  s ome  b i r d s ,  r e f l e c t s  

n o n - a s y m p t o t i c  p e r f o r m a n c e .  H o w e v e r ,  a r e v i e w  o f  t h e  d a t a  

s u g g e s t s  t h a t  t h i s  e x p l a n a t i o n  i s  n o t  by I t s e l f  a n  a d e q u a t e  

a c c o u n t .  At  t h e  f i n a l  6 s e c  c o n d i t i o n  ( P h a s e  V I I ) ,  b i r d s  i n  

E x p e r i m e n t  1 d i d  r e c o v e r  t h e  f o l l o w i n g - h i g h - d e n s i t y  e f f e c t .  

B i r d s  5 a n d  6 i n  E x p e r i m e n t  2 a n d  a l l  b i r d s  i n  E x p e r i m e n t  3 

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

c o m p o n e n t s .  T h u s ,  i t  a p p e a r s  t h a t  t h e  p r e s e n c e  o f  e a r n e d

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

d e t e r m i n i n g  f a c t o r  f o r  t h e  t y p e  o f  f o l l o w i n g  d e n s i t y  e f f e c t  

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

i n v e s t i g a t i o n  b e a r s  s o me  s i m i l a r i t y  t o  t h e  d a t a  p r e s e n t e d  by 

W o o d r u f f  e t  a l .  ( 1 9 7 7 ) .  I n  t h e i r  i n v e s t i g a t i o n ,  k e y p e c k i n g  

r a t e  i n  a t w o - c o m p o n e n t  m u l t i p l e  s c h e d u l e  w a s  d e m o n s t r a t e d  

t o  be  s e n s i t i v e  t o  t h e  m a n i p u l a t i o n  o f  S - S R  a n d  R- 5 R 

r e l a t i o n s .  T h e  d i f f e r e n t i a l  e f f e c t s  o f  a n  S - S R  r e l a t i o n s h i p  

w e r e  i n f l u e n c e d  by t h e  s t r e n g t h  o f  a n  R-SR r e l a t i o n s h i p ,  a n d  

v i c e  v e r s a .  I n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n ,  t h e  S - S R  

c o n t i n g e n c y  e f f e c t s  d i m i n i s h e d  w i t h  t h e  i n c r e a s e  i n  t a r g e t  

c o m p o n e n t  d u r a t i o n .  T h e  S - S R  c o n t i n g e n c y  e f f e c t s  a l s o  w e r e  

w e a k e n e d  by t h e  p r e s e n c e  o f  a n  R- SR c o n t i n g e n c y  i n  t h e  

t a r g e t  c o m p o n e n t s .  T h a t  i s ,  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  w i t h  a n  

S - S R  c o n t i n g e n c y  a n d  no r e l n f o r c e r s  p r e s e n t  i n  s h o r t  t a r g e t  

c o m p o n e n t s ,  t h e  f o l l o w i n g - h i g h - d e n s i t y  e f f e c t  w a s  o b s e r v e d  

( e . g .  E x p e r i m e n t  1 ) .  W i t h  a n  S - S R  c o n t i n g e n c y  a n d  

r e l n f o r c e r s  p r e s e n t  i n  s h o r t  t a r g e t  c o m p o n e n t s ,  no 

c o n s i s t e n t  e f f e c t  wa s  o b s e r v e d  ( e . g .  E x p e r i m e n t  3 ) .  

H o w e v e r ,  t h i s  a n a l y s i s  i n  t e r m s  o f  c o m p e t i t i o n  b e t w e e n  S - S R  

a n d  R-SR r e l a t i o n s  c a n n o t  e x p l a i n  a l l  o f  t h e  p r e s e n t  d a t a ,  

n o t a b l y  t h e  f o l l o w l n g - l o w - d e n s l t y  e f f e c t .

A l t h o u g h  t h e r e  d o e s  n o t  s e e m  t o  be  a  s a t i s f a c t o r y  s i m p l e  

e x p l a n a t i o n  f o r  t h e  f o l l o w l n g - l o w - d e n s l t y  e f f e c t ,  t h e  

p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  p r o v i d e s  s ome  i m p o r t a n t  new 

i n f o r m a t i o n .  T h e  a p p e a r a n c e  o f  t h e  f o l l o w i n g - l o w - d e n s i t y  

e f f e c t  w a s  d e p e n d e n t  u p o n  t h e  p r e s e n c e  o f  e a r n e d  r e l n f o r c e r s
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i n  t h e  t a r g e t  c o m p o n e n t s ;  t h i s  s e q u e n t i a l  e f f e c t  wa s  o n l y  

o b s e r v e d  i n  E x p e r i m e n t s  2 a n d  3» n o t  i n  E x p e r i m e n t  1 .  T h e  

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

w h e n  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  S - S R  c o n t i n g e n c y  b e t w e e n  t h e  t a r g e t  

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

t e r m i n a l  c o m p o n e n t s  w e r e  d e m o n s t r a t e d  t o  be  s t r o n g e s t ,  i . e .  

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

T h e  a b o v e  o b s e r v a t i o n s  s u g g e s t  t h a t  t h e  s e q u e n t i a l  

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

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

c o m p o n e n t s .  T h e s e  f o l l o w i n g  d e n s i t y  e f f e c t s  v a r i e d  a s  a 

f u n c t i o n  o f  b o t h  t h e  r a t e  o f  r e i n f o r c e m e n t  i n ,  a n d  t h e  

d u r a t i o n  o f  t h e  t a r g e t  c o m p o n e n t s .  T h e  s e q u e n t i a l  e f f e c t  

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

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

f a c t o r s .

W h i l e  t h e  d a t a  o f  E x p e r i m e n t  2 a p p e a r s  t o  be  s o m e w h a t  

a n o m a l o u s ,  B i r d s  5 a n d  6 d i d  r e s p o n d  s i m i l a r l y  t o  b i r d s  i n  

E x p e r i m e n t  3 .  A l t h o u g h  t h e  f o l l o w i n g  c o m p o n e n t s  w e r e  u n c u e d  

i n  E x p e r i m e n t  2 ,  a  c o r r e l a t i o n  b a s e d  o n  s e q u e n t i a l  c u e s  w a s  

p o s s i b l e  s i n c e  t h e r e  wa s  s t r i c t  a l t e r n a t i o n  o f  s e q u e n c e s .  

B i r d s  5 a n d  6 a p p e a r e d  t o  be  a b l e  t o  l e a r n  t h e  a l t e r n a t i o n  

o f  h i g h - d e n s i t y  ( R I )  a n d  l o w - d e n s l t y  ( E x t )  r e i n f o r c e m e n t  

s c h e d u l e s  i n  t h e  f o l l o w i n g  c o m p o n e n t s ,  w h i l e  t h e  d a t a  o f  

B i r d s  7 a n d  6 s u g g e s t  t h a t  t h e s e  b i r d s  w e r e  i n s e n s i t i v e  t o
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t h e s e  s e q u e n t i a l  r e g u l a r i t i e s .  T a r g e t  c o m p o n e n t  r e s p o n s e  

r a t e s  o f  B i r d s  7 a n d  8 w e r e  l o w  a n d  w e r e  n o t  c o n s i s t e n t l y  

r e l a t e d  t o  t h e  v a l u e  o f  t h e  f o l l o w i n g  s c h e d u l e .  B i r d s  7 a n d  

8 a l s o  d i s p l a y e d  s m a l l e r  d i f f e r e n c e s  i n  r e s p o n s e  r a t e s  I n  

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

c o m p a r a b l e  s t i m u l u s  c o n d i t i o n s  ( i . e .  E x p e r i m e n t s  1 a n d  2 ) .  

l h a  B e l a t l v a  D e l a y  H y p o t h e s i s : AH I n t e r p r e t a t i o n

t h e  F o l l o w i n g  D e n s i t y  E f f e c t

A p l a u s i b l e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  f o l l o w i n g - h i g h -  

d e n s i t y  e f f e c t  w a s  s u g g e s t e d  by B r o w n  e t  a l .  who s t a t e d  t h a t  

r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  t a r g e t  c o m p o n e n t  wa s  d e p e n d e n t  u p o n  

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

c o m p o n e n t  c u e ,  i . e .  a n  S - S R  c o n t i n g e n c y .  H i g h e r  r a t e s  o f  

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

w a s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  s h o r t e r  d e l a y  t o  f o o d .  U s i n g  c h o i c e  

p r o c e d u r e s ,  F a n t i n o  ( 1 9 7 7 )  h a s  a l s o  s h o w n  t h a t  b e h a v i o r  

d u r i n g  t h e  i n i t i a l  l i n k s  i s  d e p e n d e n t  u p o n  t h e  r e d u c t i o n  i n  

d e l a y  t o  r e i n f o r c e m e n t  a s s o c i a t e d  w i t h  e a c h  c h o i c e  

a l t e r n a t i v e .  T h e r e f o r e ,  t h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  r e s p o n s e  r a t e  

a n d  r e l a t i v e  d e l a y  t o  r e i n f o r c e m e n t  w a s  a l s o  e x a m i n e d  i n  t h e  

p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  T h e  r e l a t i v e  d e l a y  t o  r e i n f o r c e m e n t  

w a s  c a l c u l a t e d  a s  i n  B r o w n  e t  a l . .  T h a t  i s ,  t h e  t i m e  

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

s i n g l e  r e i n f o r c e r  o c c u r r e n c e ,  wa s  d e t e r m i n e d  f o r  a l l  

p r e s e n t a t i o n s  o f  e a c h  o f  t h e  t wo  i n i t i a l  c o m p o n e n t s  i n  a
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s e s s i o n .  Th e  r e l a t i v e  d e l a y  w a s  c a l c u l a t e d  a s  t h e  m e a n  

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

a s  h i g h - d e n s i t y  i n  P h a s e s  VI  a n d  V I I ,  d i v i d e d  by t h e  sum o f  

t h e  me a n  d e l a y s  f r o m  b o t h  i n i t i a l  c o m p o n e n t s .  Any

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

w e r e  i g n o r e d .  T h e  r e l a t i v e  r a t e  o f  r e s p o n d i n g  w a s  c o m p u t e d  

a s  t h e  r e s p o n s e  r a t e  i n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  t h e  

h i g h - d e n s i t y  s e q u e n c e  d i v i d e d  by t h e  sum o f  t h e  r e s p o n s e  

r a t e s  i n  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  o f  e a c h  s e q u e n c e .  B o t h

m e a s u r e s  w e r e  c a l c u l a t e d  f o r  t h e  l a s t  t e n  s e s s i o n s  o f  e a c h  

d u r a t i o n  o f  t h e  i n i t i a l  c o m p o n e n t  { s e e  T a b l e s  A, B, a n d  C,  

i n  A p p e n d i x ) .  As o b s e r v e d  by Br o w n  e t  a l . ,  d i f f e r e n t i a l  

r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  6 s e c  i n i t i a l  c o m p o n e n t  b e t w e e n  

s e q u e n c e s  wa s  r e l a t e d  t o  t h e  r e l a t i v e  d e l a y  t o  r e i n f o r c e m e n t  

( s e e  T a b l e s  A,  B,  a n d  C i n  A p p e n d i x ) .  I n  P h a s e  V I ,  h i g h e r  

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

a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  s h o r t e r  d e l a y  t o  f o o d .  When t h e  i n i t i a l

c o m p o n e n t  d u r a t i o n  w a s  i n c r e a s e d  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  t h e  

S - S R  c o n t i n g e n c y  e x p r e s s e d  i n  t e r m s  o f  r e l a t i v e  d e l a y  t o  

r e i n f o r c e m e n t  d o e s  n o t  p r o v i d e  a s a t i s f a c t o r y  e x p l a n a t i o n  o f  

t h e  p r e s e n t  d a t a .  An e x a m i n a t i o n  o f  T a b l e s  A, B,  a n d  C i n  

t h e  A p p e n d i x  i l l u s t r a t e  o n l y  s m a l l  a n d  i n c o n s i s t e n t  c h a n g e s  

i n  t h e  r e l a t i v e  d e l a y  t o  r e i n f o r c e m e n t  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  

i n i t i a l  c o m p o n e n t  c u e  o f  t h e  h i g h - d e n s i t y  s e q u e n c e  a s  t h e  

i n i t i a l  c o m p o n e n t  i n c r e a s e d  i n  d u r a t i o n .  M o r e o v e r ,  t h e r e
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wa s  no c o n s i s t e n t  r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  r e l a t i v e  d e l a y s  t o  

r e i n f o r c e m e n t  a n d  t h e  r e l a t i v e  r e s p o n s e  r a t e s .  At l o n g  

d u r a t i o n s ,  t h e  r e l a t i v e  d e l a y s  t o  r e i n f o r c e m e n t  I n  

E x p e r i m e n t s  2 a n d  3 w e r e  c o n s i s t e n t l y  b e l o w  . 5  ( T a b l e s  B a n d  

C ) .  A c c o r d i n g  t o  t h e  r e l a t i v e  d e l a y  m o d e l ,  t h e  

f o l l o w l n g - h l g h - d e n s l t y  e f f e c t  w o u l d  be  e x p e c t e d  t o  be  

m a i n t a i n e d  a t  l o n g  d u r a t i o n s .  H o w e v e r ,  a t  l o n g e r  c o m p o n e n t  

d u r a t i o n s  b i r d s  ma k e  c o n t a c t  w i t h  t h e  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  

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

d e n s i t y  e f f e c t s  may o c c u r .  A l t h o u g h  d i f f e r e n t i a l  r e s p o n d i n g  

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

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

c o m p o n e n t  c u e ,  how t h i s  S - S R  c o n t i n g e n c y  o p e r a t e s  a c r o s s  t h e  

d i f f e r e n t  e x p e r i m e n t a l  p a r a d i g m s  r e m a i n s  u n c l e a r .

The  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  d e m o n s t r a t e d  t h a t  t h e  d u r a t i o n  

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

i n  t h e  t a r g e t  c o m p o n e n t s  w e r e  i m p o r t a n t  d e t e r m i n a n t s  o f  t h e  

t y p e  o f  f o l l o w i n g  d e n s i t y  e f f e c t  o b t a i n e d .  T h i s  

i n v e s t i g a t i o n  f u r t h e r  s u g g e s t s  t h a t  a n a l y s e s  o f  s e q u e n t i a l  

e f f e c t s  m u s t  c o n s i d e r  t h e  I n t e r a c t i o n  o f  t h e s e  f a c t o r s .
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T a b l e  A

R e l a t i v e  R e s p o n s e  R a t e s ,  A b s o l u t e  D e l a y s ,  a n d

R e l a t i v e De l  a y s f o r  E x p e r i m e n t  1

S u b . l e c t P h a s e  R e l a t i v e  R a t e D e l a v H D e l  a v l. D e l a v f i

1 I l l ( 6 s e c ) . 5 0 3 7 . 6 40 . 7 . 4 8
V I ( 6  s e e ) . 9 6 56 . 8 9 0 . 3 . 3 9

V I I ( 1 2 3 6 0 ) . 9 5 7 0 . 1 1 1 0 . 7 . 3 9
( 1 8 3 3 0 ) . 9 9 9 5 . 7 1 42 . 3 . 4 0
( 3 0 s e c ) . 9 4 1 2 4 . 2 1 82 . 6 . 41
( 6 s e c  ) . 9 9 6 4 . 9 9 9 . 3 . 4 0

2 I I I ( 6 s e e ) . 5 0 3 7 - 4 3 9 . 3 . 4 9
V I ( 6 s e c ) . 9 7 56 . 3 9 0 . 3 . 3 8

V I I ( 12 s e o ) . 9 3 7 9 . 4 1 2 1 . 9 • 39
( 1 8 s e c ) . 9 6 8 8 . 2 1 3 3 . 4 . 4 0
( 3 0 s e o ) . 9 3 1 0 7 . 2 1 6 5 . 8 . 3 9
{ 6 s e c ) . 9 8 6 0 . 2 9 4 . 7 • 39

3 I l l f  6 s e c ) . 4 8 3 7 . 2 3 4 . 8 . 5 2
V I ( 6 s e c ) . 7 1 6 2 . 6 96 . 0 . 3 9

V I I ( 1 2 s e c ) . 9 9 70 . 1 1 1 0 . 9 • 39
( 1 8 s e c ) . 9 9 82 . 5 1 2 8 . 9 . 3 9
( 3 0 s e c ) . 9 5 1 0 1 . 4 1 5 8 . 5 . 3 9
( 6 s e c  ) . 9 9 5 8 . 2 92 -7 . 3 9

4 I I I ( 6 3 3 0 ) . 3 9 40 . 7 3 8 . 8 . 51
VI  ( 6  s e c ) 1 . 0 5 8 . 3 9 2 . 5 . 3 9

V I I ( 1 2 3 3 0 ) 1 . 0 7 1 - 7 1 1 3 . 3 . 3 9
( 1 8 s e c ) 1 . 0 91 . 0 1 1 8 . 9 . 4 3
( 3 0 s e c ) . 9 9 1 1 7 . 4 1 80 . 7 . 3 9
( 6 s e  c ) 00 5 8 . 7 9 3 * 3 • 39

D e l a y H  = a b s o l u t e  d e l a y i n  t h e h i g h - d e n s l t y s e q u e n c e
D e l a y L  = a b s o l u t e  d e l a y i n  t h e 1 ow- d e n s i t y s e q  u e n c e
D e l a y R  = r e l a t i v e  d e l a y i n  t h e h i g h - d e n s i t y s e q u e n c e
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T a b l e  B

R e l a t i v e  R e s p o n s e  R a t e s ,  A b s o l u t e  D e l a y s ,  a n d  

R e l a t i v e  D e l a y s  f o r  E x p e r i m e n t  2

S u b . l e c t P h a s e R e l a t i v e  R a t e D e l a v H DeJLay-L D e l a v R

5 I I I 6 s e c ) 40 . 6 4 0 . 2 . 5 0
VI 6 s e c ) . 81 6 2 . 1 96 . 2 . 3 9

V I I 1 2 s e c ) . 0 4 5 8 . 8 9 0 . 5 . 3 9
1 B a e c ) . 2 3 7 9 . 9 1 0 7 . 0 . 4 3
3 0 s e c ) . 2 2 78 . 8 1 1 6 . 5 . 4 0
6 s e c ) . 3 1 5 3 . 3 8 4 . 7 . 3 9

6 I I I 6 s e c ) . 46 3 5 . 2 36 . 3 . 4 9
VI 6 s e c ) . 5 7 6 1 . 3 95 . 5 . 3 9

V I I 12 s e c ) . 2 2 6 0 .  1 86 . 5 . 4  1
1 8 s e c ) • 37 7 5 . 3 1 1 0 . 3 . 41
3 0 s e c ) . 41 79 . 1 1 1 6 . 3 . 41
6 s e c ) . 4 4 4 9 . 8 8 0 . 3 . 3 8

7 I I I 6 s e c ) . 5 6 3 5 . 8 3 5 . 3 . 5 0
VI 6 s e c ) . 9 9 6 4 . 0 9 7 . 8 . 4 0

V I I 1 2 s e c ) . 91 7 5 . 7 1 1 3 - 3 . 4 0
1 8 s e c  ) 1 . 0 1 0 2 , 7 1 56 . 4 . 4 0
3 0 s e c ) - 99 9 7 . 6 1 56 . 3 . 3 8
6 s e c  ) 1 . 0 5 5 . 8 8 9 . 5 . 3 8

8 I I I 6 s e c  ) . 5 0 3 4 . 7 3 4 . 7 . 5 0
VI 6 s e c  ) . 9 9 6 9 . 7 1 0 3 . 9 . 4 0

V I I 1 2 s e c ) . 96 7 8 . 6 1 2 2 . 2 . 3 9
1 8 s e c ) . 80 1 0 2 . 8 1 5 0 . 0 . 41
3 0 s e c ) ■ 74 1 1 6 . 1 1 7 3 . 9 . 4 0
6 s e c  } . 9 5 6 4 . 3 9 7 . 3 . 4 0

D e l a y H  = a b s o l u t e  d e l a y  I n  t h e  h i g h - d e n s i t y  s e q u e n c e
D e l a y L  = a b s o l u t e  d e l a y  i n  t h e  l o w - d e n s i t y  s e q u e n c e
D e l a y R  = r e l a t i v e  d e l a y  i n  t h e  h i g h - d e n s i t y  s e q u e n c e
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T a b l e  C

R e l a t i v e  R e s p o n s e  R a t e s ,  A b s o l u t e  D e l a y s ,  a nd

R e l a t i v e D e l a y s  f o r E x p e r i m e n t 3

S u b _ laa£ P h a s e  R e s p o n s e  R a t e Del-ay-H D e l a v L D e l a y R

9 I I I ( 6 s e c ) .1)2 3 5 . 3 3 5 . 6 . 5 0
V I ( 6 s e c  ) . 9 8 5 3 . 0 87 . 4 . 3 8

V I I ( 12 s e  c ) . 6 2 6 6 . 1 9 9 . 3 . 4 0
( 1 8 s e c ) . 31 6 3 - 3 1 0 0 . 7 . 3 9
( 3 0 s e c  ) . 4 8 81 . 3 1 1 6 . 6 . 4 1
( 6 s e c ) . 4 4 56 . 9 8 9 - 1 . 3 9

1 0 I I I ( 6 s e c ) . 5 7 3 0 . 8 3 3 . 7 . 4 8
V I ( 6 s e c ) . 96 5 2 . 7 8 8 . 0 . 3 7

V I I ( 12 s e c ) . 9 5 7 5 . 8 1 2 1 . 4 • 38
( 1 8 s e c ) . 5 0 6 5 . 2 1 03 .1 - 3 9
( 3 0 s e c ) . 4 3 86 . 4 1 1 3 . 0 . 4 3
( 6 s e c ) . 4 7 56 . 0 8 7 . 6 . 3 9

1 1 I I I ( 6 s e c ) . 4 5 4 0 . 0 41 . 8 . 4 9
V I ( 6  s e  c ) . 9 8 56 . 0 8 9 . 9 . 3 8

V I I ( 12 s e c ) . 9 2 7 4 . 3 1 1 4 . 0 . 3 9
( 1 8 s e c ) . 4 7 7 8 . 5 1 1 5 . 5 . 41
( 3 0 s e c ) . 4 5 8 4 . 3 1 22 . 1 . 41
( 6  s e  c ) • 73 6 3 - 6 96 . 2 . 4 0

1 2 I I I { 6 s e c ) . 6 3 40 . 1 4 1 . 2 . 5 0
V I ( 6 s e c ) . 9 9 56 . 5 90 . 8 . 3 8

V I I C 12 s e  c ) . 5 4 6 7 . 1 1 0 4 . 0 . 3 9
( 1 8 s e  c ) . 4 4 7 2 . 5 1 06 . 7 . 4  1
( 3 0 s e c ) . 4 4 8 4 . 2 1 1 8 . 5 . 4 2
( 6  s e  c ) . 5 8 6 7 . 8 9 4 . 7 . 4 2

De l a y H  = a b s o l u t e  d e l a y  I n  t h e  h i g h - d e n s i t y  s e q u e n c e
D e l a y L  = a b s o l u t e  d e l a y  I n  t h e  l o w - d e n s l t y  s e q u e n c e
D e l a y R  = r e l a t i v e  d e l a y  i n  t h e  h i g h - d e n s i t y  s e q u e n c e
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Tibia D

Ma i n  R a a p o n a a  R a t a  A o r o a a  S u b j a o t a  D u r i n g  t b a  

I n i t i a l  C o a p o n a n l  o f  t b a  H i g h -  a n d  L o v - D a n a l t r  

S a q u a n c a a  o f  E x p a r l a a n t  1

D u r a t i o n  H l g h - D a n a l t y  S a q u a n c a  L o w - D a o a l t y  S a q u a n o a

Maan S . D .  Haan S . D ,

6 a a o  2 5 . 9 0  1 9 . 2 5  -91 . 0 7

12 a a o  1 5 . 0 9  1 2 . 6 2  -T9 1 . 1 0

IB a a o  0 . 1 2  9 . 3 3  . 2 6  . *6

30 a a o  5 . 8 9  7 . 0 6  . 61  . 5 5

6 a a o  1 0 . 1 0  1 3 . 1 1  . 1 7  . 1 3



76

Kaa n R a a p o n a a  R a t a

T a b l a  E

f t c r o a a  S u b j a o t a D u r i n g  t b a

I n i t i a l  C o a p o n a n t o f  t b a  H i g h -  and L o u - D a n a l t y

D u r a t i o n

S a q u a n c a a  o r  E x p a r l a a a t  2 

H l t h - D a n a l t y  S a q u a n o a L o u - D a n a l t y Saqu<

Haan S . D . Ha a a S . D .

6 a a o 5 . 6 7 6 . 9 3 . 3 0 . 66

1 2 a a o 2 . 3 2 2 . 3 2 1 6 . 8 1 3 2 . 6 7

18 a a o 2 0 . 0 1 26 . 15 2 8 . 1 9 3 8 . 1 6

30 a a o 23 -87 2 8 . 5 7 3 0 . 7 5 3 8 . 0 6

8 a a c 2 6 . 2 7 2 6 . 8 6 6 1 . 6 2 5 1 . 7 8
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T a b l a  t

Na a n  R a a p o n a a  R a t a  I c r o a t  S u b j a o t a  D u r i n g  t b a  

I n i t i a l  C o a p o n a n t  o f  t h a  H i g h -  a n d  L o u - D a n a l t y  

S a q u a n o a a  or E x p a r l a a n t  3

D u r a t i o n  H I f b - D a n a l t y  S a q u a n o a  L o u - D a n a l t y  S a q u a n o a

Mai n S . D . Haa n S . D .

6 a a c Ml . 5 * 2 3 .  51 1 . 0 7 1 . 1 8

12 a a c 26 . 6 6 1 1 . 68 1 1 . 86 1 6 . 2 0

18 a a o 6 6 .  63 1 6 . 6 0 5 9 . 1 8 1 5 . 1 8

30  a a o *8 . 2 3 1 0 . 6 2 5 T . 1 5 2 1 . 8 1

6 a a o 5 9 . 6 8 1 5 . 8 0 5 5 . 0 6 2 5 . 0 8
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T a b l a  C

N u » b * r  o f  R a l n f o r c a r a  E a r n a d  I n  t b a  T a r g a t  C o m p o n e n t  

o f  a a c h  S a q u a n o a  I n  t h a  L a a t  F l v a  S a a a l o n a  o f  a a c h  F b a a c

I n  E x p a r l a o n l  2  

B l r d a

a t  2F h a a a a  a

I I I
H l g h - d a n a l t y  1
H i g h - d a n a l t y  2

IV
H i g h - d a n a i t y  6
L o v - d a n a i t y  3

a

H l g h - d a n a l t y  2
H l g h - d a n a l t y  9

VI
H l g h - d a n a l t y  6
L o w - d a n a l t y  1

V I K 1 2  a a c )  
H l g b - d a n a l t y  9
L o w - d a n a l t y  21

V I 1 O 0  a a c )  
B l g h - d a n a l t y  20
L o w - d a n a l t y  29

T I I C 3 0  a a c )  
H l g h - d a n a l t y  2T
L o w - d a n a l t y  17

V I I ( 6  a a c )  
H l g b - d a n a l t y  T
L o w - d a n a l t y  6

T i l l
H l g h - d a n a l t y  5
H l g b - d a n a l t y  6

20
23

26
IB

15
0
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T a b l a  K

N u a b a r  o f  H a l n f o r e a r a  l a  t b a  T a r g a t  C o a p o n a n t a  

o f  a a c h  S a q u a n o a  f o r  t h a  L a a t  P l v a  S a a a l o n a  o f  a a c h  F b a a a

I d  E K p a r l a c n t  3

Phaaaa S Ifl 11 12
I I I
H l g b - d a n a l  t j r  0 1 2  0
H i g b - d a a n i t y  1 3  2 1

I T
H l g b - d a n a l t y  6 9 * 5
L o w - d a n a l t y  0 0 0 0

V
H l g b - d a o a l t y  1 2 * 5
H l g h - d a n a l t y  6 7 9 8

TI
H l g b - d a o a l t y  8 8 * 5
L o w - d a n a l t y  0 0 1 0

V I I (  12 a a c )
H l g h - d a n a l t y  6 6 3 3
L o w - d a n a l t y  6 0 0 *

T I I ( 18 a a c )
H l g b - d a n a l t y  25  27 12 1*
L o w - d a n a l t y  11 13 1* 15

T I I ( 3 0  a a c )
H l g b - d a o a l t y  32 31 3* 33
L o w - d a n a l t y  32 33 21 22

V I I ( 6  a a c )
H l g b - d a n a l t y  2 2 2 3
L o w - d a n a l t y  7 8 9 12

T i l l
H l g b - d a n a l t y  * 5 1 3
H l g h - d a n a l t y  * * 1 *
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F i g u r e  1 0 .  R a t e s  o f  r e s p o n d i n g  f o r  f o u r  b i r d s  I n  t h e  

f i r s t  3 s e c  b i n  a n d  t h e  l a s t  3 s e c  b l n  o f  t h e  i n i t i a l  

c o m p o n e n t  o f  e a c h  s e q u e n c e  f o r  t h e  l a s t  t e n  s e s s i o n s  o f  

P h a s e s  I I I ,  IV,  a n d  V o f  E x p e r i m e n t  1 .  S o l i d ,  v e r t i c a l  

l i n e s  s e p a r a t e  d a t a  f r o m  s u c c e s s i v e  p h a s e s .
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F i g u r e  1 1 .  R a t e s  o f  r e s p o n d i n g  f o r  f o u r  b J r d s  i n  t h e  

f i r s t  3 s e c  b i n  a n d  t h e  l a s t  3 b i n o f  t h e  i n i t i a l

c o m p o n e n t  o f  e a c h  s e q u e n c e  f o r  t h e  l a s t  f i v e  s e s s i o n s  o f  

P h a s e s  VI  a n d  V I I  o f  E x p e r i m e n t  1 .  S o l i d ,  v e r t i c a l  l i n e s  

s e p a r a t e  d a t a  f r o m  s u c c e s s i v e  p h a s e s .  D a s h e d ,  v e r t i c a l  

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

c o m p o n e n t  d u r a t i o n .
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F i g u r e  1 2 .  R a t e s  o f  r e s p o n d i n g  f o r  f o u r  b i r d s  i n  t h e  

f i r s t  3 s e c  b i n  a n d  t h e  l a s t  3 s e a  b i n  o f  t h e  i n i t i a l  

c o m p o n e n t  o f  e a c h  s e q u e n c e  f o r  t h e  l a s t  t e n  s e s s i o n s  o f  

P h a s e s  I I I ,  I V ,  a n d  V o f  E x p e r i m e n t  2 .  S o l i d ,  v e r t i c a l  

l i n e s  s e p a r a t e  d a t a  f r o m  s u c c e s s i v e  p h a s e s .
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F i g u r e  1 3 .  R a t e s  o f  r e s p o n d i n g  f o r  f o u r  b i r d s  i n  t h e  

f i r s t  3 s e e  b i n  a n d  t h e  l a s t  3 s e c  b i n  o f  t h e  i n i t i a l  

c o m p o n e n t  o f  e a c h  s e q u e n c e  f o r  t h e  l a s t  f i v e  s e s s i o n s  o f  

P h a s e s  VI  a n d  V I I  o f  E x p e r i m e n t  2 .  S o l i d ,  v e r t i c a l  l i n e s  

s e p a r a t e  d a t a  f r o m  s u c c e s s i v e  p h a s e s .  D a s h e d ,  v e r t i c a l  

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

c o m p o n e n t  d u r a t i o n .
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F i g u r e  I*).  R a t e s  o f  r e s p o n d i n g  f o r  f o u r  b i r d s  i n  t h e  

f i r s t  3 s e c  b i n  a n d  t h e  l a s t  3 s e c  b i n  o f  t h e  i n i t i a l  

c o m p o n e n t  o f  e a c h  s e q u e n c e  f o r  t h e  l a s t  t e n  s e s s i o n s  o f  

P h a s e s  I I I ,  I V,  a n d  V o f  E x p e r i m e n t  3 .  S o l i d ,  v e r t i c a l  

l i n e s  s e p a r a t e  d a t a  f r o m  s u c c e s s i v e  p h a s e s .
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F i g u r e  1 5 .  R a t e s  o f  r e s p o n d i n g  f o r  f o u r  b i r d s  i n  t h e  

f i r s t  3 s e c  b i n  a n d  t h e  l a s t  3 s e c  b i n  o f  t h e  i n i t i a l  

c o m p o n e n t  o f  e a c h  s e q u e n c e  f o r  t h e  l a s t  f i v e  s e s s i o n s  o f  

P h a s e s  VI  a n d  V I I  o f  E x p e r i m e n t  3 .  S o l i d ,  v e r t i c a l  l i n e s  

s e p a r a t e  d a t a  f r o m  s u c c e s s i v e  p h a s e s .  D a s h e d ,  v e r t i c a l  

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

c o m p o n e n t  d u r a t i o n .
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