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RESUMEN

Se presenta un caso de relaciones complejas que pueden ser entendidas a
partir de las propiedades de los totales de sesion en un programa de razén
aleatoria. Se analiza la postergacion, en el contexto de la conducta gobernada
por reglas, para la cual algunos enfoques conceptuales enfatizan el proceso
que describe la ejecucion parcial que ocurre a lo largo del periodo indicado
por la regla. En el estudio, el proceso de la postergacion es simulado con un
modelo simple de aprendizaje por reforzamiento y una regla de respuesta
con umbral aleatorio. Los resultados sugieren que un modelo simple de
aprendizaje puede reproducir las propiedades de la relacion de control
observado en el denominado festén de postergacion.
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Las propiedades de la respuesta bajo un programa de reforza-
miento pueden ser estudiadas usando al menos dos bases de tiempo
distintas: el ensayo, lo cual consituye un estudio intra-sesion; y la sesién,
lo que se considera un estudio inter-sesiones. Los estudios intra-sesién
permiten analizar la estructura fina de las series de respuestas y sus
distintas dimensiones, existiendo trabajos que reportan complejos
patrones para varias dimensiones de respuesta (Palya, 1992, Davison y
Baum, 2000). Los estudios inter-sesiones, mas comunes, permiten hacer
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consideraciones acerca de la estabilidad de la respuesta y construir
modelos que aluden a invariancias de cierto tipo, como es el caso de la
teoria del momentum conductual (Nevin, 1988; Nevin, 1992). No obs-
tante, la complejidad que se puede observar en los estudios intra-sesién
y las relaciones de invariancia que se encuentran en los patrones entre-
sesiones, pueden dar la idea de que la ventana temporal amplia, usada
para estos dltimos, exhibe una dindmica menos interesante de lo que
realmente puede ser.

El presente trabajo intenta mostrar un caso en el cual existe un
patrén complejo de los totales de sesién, usando como unidad temporal
la sesion. Para lograr la ilustracién mencionada se estudia el caso de la
postergacion, la cual es entendida como una relacién de control entre el
numero de respuestas y un limite temporal (Michael, 1993). La poster-
gacion puede involucrar conceptos y modelos de alto orden, como la
conducta gobernada por reglas (CGR).

La aproximacién de ventana temporal amplia, entendiendo a los
totales de sesion como parte de un patrén, permite modelar la relacién
de control, usando principios elementales del aprendizaje por refor-

zamiento.

Las secciones que siguen, desarrollan un modelo basado en el
operador de aprendizaje por reforzamiento de Bush y Mosteller (Bush y
Mosteller, 1951), previamente desarrollado en el contexto de la CGR
(Robles y Yaber, 1998; Robles y Yaber, 2000); para posteriormente
presentar un estudio por simulaciéon que brinda evidencia acerca de la

adecuacion del modelo.

POSTERGACION Y PROCESOS COMPLEJOS

Dentro de las distintas aproximaciones a la conducta gobernada
por reglas, uno de los fenémenos que reune varias de las propiedades
mas importantes de la CGR —que incluye conceptos como el aprendizaje
discriminativo, las operaciones de establecimiento o las contingencias
indirectas— es el de la postergacion, ilustrada a través del festén de pos-
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tergacién (Michael, 1993, p.114). Este fenémeno de postergacién involucra
una relacién de control, entre la cantidad de respuestas y un limite
temporal, que define un criterio de namero de respuestas a alcanzar.
Esto puede verse como una relacién plausible en un programa de razén
aleatoria sostenido a lo largo de varias sesiones (Robles y Yéber, 2000).
Una aplicacién del modelo de postergacién se presenta en el &mbito del
comportamiento académico (Michael, 1993). A nivel explicativo, el proceso
basico puede ser entendido como parte de un mecanismo escape-evitacion
(EE) (Mowrer, 1956; Malott, Malott y Trojan, 2000). La hipétesis principal
del presente trabajo, es que se puede construir un modelo plausible para
fenémenos complejos como la postergacién, usando sélo principios
elementales del aprendizaje por reforzamiento. Si bien nociones como la
CGR o el mecanismo EE pueden servir como principios explicativos, lo
que se pretende mostrar es que dicho uso no es estrictamente necesario
para la construccién de un modelo.

Festén de postergacion como funciones exponenciales
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Figura 1. Festén de postergacion como funcién exponencial del tiempo
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De esta forma, aunque el proceso puede verse desde distintas
perspectivas (Michael, 1982; Cerutti, 1989; Malott, Malott y Trojan,
2000), una de las opciones es aproximarse cuantitativamente al
fenémeno. Desde esta aproximacién, el presente trabajo tiene como
objetivos: (a) Describir paramétricamente la situacién del festén de
postergacion y (b) Probar un modelo matematico para la simulacién de
este patrén temporal

DESCRIPCION DEL FESTON DE POSTERGACION

Parala descripcién cuantitativa de esta relacién de control, dentro
de una situacion concreta, se plantea una tarea acumulativa, que como
en el caso de una tarea de estudio acumulativo, en la cual toda la materia
hasta una determinada sesién debe ser repasada o cubierta en dicha
sesién. Cada punto del eje temporal se considera como un total de

respuestas por sesion, siendo los parametros més importantes:
e S (ntmero de sesiones),
e K (ntmero de ensayos por sesion)

* N, (total de respuestas por sesién)

MobELO

OPERADOR DE APRENDIZAJE DE BusH Y MOSTELLER

El modelo de aprendizaje por reforzamiento de Bush y Mosteller
de 1955, se basa en un modelo originalmente mas simple (Bush y
Mosteller, 1951); una version usada para procesos con conductas

competitivas (Davis y cols., 1993), se expresa como:

P ,,=aP +(1-a)X,, O0O<a<l (1)

en donde P, puede tomarse como la fuerza de la respuesta en el momento
k , X representa la magnitud de estimulo, mientras que a es un parametro
de persistencia del estado del modelo. Este operador basico ha sido

98




Propiedades de los fotales de sesion bajo programas de razon aleatoria

utilizado para modelar comportamiento de eleccion en situaciones de
dos alternativas, de forma que existan dos alternativas de respuesta
para un momento k , tales como P, y ij . En el presente trabajo, se
plantea el modelo para una sola respuesta, tomando la fuerza de la
respuesta competitiva como un umbral oscilante, tal como se describe
en la seccién siguiente. Este modelo permite una cuantificacién en
distintas ventanas temporales, una ventana intrasesién, que corresponde
al programa de razoén aleatoria, y una ventana intersesién en la que se
observa la relacién de control esperada de acuerdo al festén de poster-
gacion. Esta distinciéon entre ventanas temporales permite hacer
detallados analisis intrasesion, e intersesién sin acudir a términos
distintos a los de la dinamica del programa de reforzamiento (Palya,
1992). Ess de notar que el patrén intersesién es una resultante de los

parametros intrasesion exclusivamente.

ESPECIFICACION DEL MODELO PARA EL EXPERIMENTO POR SIMULACION

El modelo de Bush y Mosteller se usa como calculo de la probabi-
lidad de respuesta, la cual tiene como referencia un umbral para la
determinacién de la ocurrencia de la respuesta. En una formulacion
anterior del proceso de aprendizaje operante (Bush y Mosteller, 1951),
se plantea que la salida del modelo ( P ), puede interpretarse como una
probabilidad, cuya escala debe ser corregida o compensada por las
probabilidades de las respuestas competitivas. En el caso del presente
estudio P, es tomada como una medida de la probabilidad de la respuesta
i. La regla de respuesta es: ‘

R=1wP>c (2)

Es decir, la respuesta ocurre si P es mayor al umbral ¢ . En este
caso c representa la probabilidad de ocurrencia de una respuesta
competitiva con i . Esta particion es similar en forma a la clasificaciéon
basica de las respuestas en el caso de la ley de igualacion (Herrnstein,
1970). Para cada ensayo, el umbral c , se estima como ¢, = ¢ + u_ en
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donde ¢, es el valor particular de c para el ensayo k , u es el término de
oscilacién con distribucién uniforme ( M(u)=0, S(u)=c/2 ). De esta manera,

la regla de respuesta puede reexpresarse como:
Ry=1w Py >¢ (3)

Para un ensayo k , la respuesta i ocurre si su probabilidad P supera
el valor del umbral ¢ en este ensayo. Es importante sealar que c
representa la probabilidad de una respuesta competitiva, siendo entonces
R, una respuesta que ocurre en competicién con otra respuesta. Esto
implica que para el caso en que R;=0 , no quiere decir que la respuesta
sea encubierta, sino que ocurre la respuesta competitiva. Esto separa al
modelo de la interpretacion original de que el umbral distinguia entre
respuestas encubiertas y manifiestas, presente en algunas formulaciones
del enfoque de las redes neuronales artificiales. El planteamiento de la
respuesta en referencia a una respuesta competitiva, coincide con la
concepcién de la ejecucion en programas de reforzamiento simple (Baum,
1993, Herrnstein, 1970).

MEgToDO

SIMULADOR DE APRENDIZAJE POR REFORZAMIENTO

En la realizacion del experimento por simulacién se us6 un
programa en C++ orientado a objetos, incluyendo tres componentes: Clase
de objetos C++ para el modelo de Bush y Mosteller, Biblioteca de clases
C++ para control de parametros experimentales y Clases de objetos C++
de generadores de numeros aleatorios (RNG). Los dos primeros
componentes han sido desarrollados por el primer autor (Robles, 1997).
Se usaron dos tipos de componentes RNG, uno disefiado por Robles
(Robles, 1996) y otro incluido en la biblioteca libg++ del compilador GNU
C++ de la Free Software Foundation. El programa final para la
simulacién del feston de postergacion, programado por los autores en

C++, maneja los siguientes parametros:
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® Términos a , X y P, del modelo de Bush y Mosteller
* Numero de ensayos para la primera sesién (K )

e Criterio de la razén aleatoria para la primera sesién ( w,, )

PROCEDIMIENTO

En la primera sesién s=0, se calcula P para cada ensayo k ( P, ),
para un numero predeterminado de ensayos ( K, ). Para el resto de las
sesiones, es decir desde s = 1 hasta s = S, el namero de ensayos queda
determinado por la ejecucién simulada por el modelo. En las siguientes
sesiones se simulan tantos ensayos como sean necesarios para obtener
el mismo nimero de refuerzos que en la primera sesién. De esta forma,
amayor w, menor aceleracion del festén, ya que hay menor densidad de
reforzamiento (también llamada tasa de refuerzo) para la conducta
controlada por la regla. Este parametro permite especificar propiedades
importantes de la respuesta en cuanto a su variabilidad a lo largo del
tiempo (Nevin, 1992; Cohen, 1998). Para simular el festén, a partir de la
sesion s = 1 hasta la altima sesién s = S, se incrementa la razén del
programa de reforzamiento, cumpliendo con la relacién general que
simula el proceso de CGR: N ={(s), lo que se logra a través de la relacién
entre larazon y la respuesta, de tal modo que al incrementar la razén se
incremente el nimero de respuestas por sesién (N, s )- De esta forma, la
simulacién se realiza incrementando la razén para cada sesién ( w, ),
teniendo entonces la ecuacién basica de la manipulacién experimental
w, = g(s) , en donde g(x) es una funcién apropiada para producir el
incremento en N, que se ajuste a la relacion esperada como es el festén
de postergacién.

En el experimento realizado, la funcién g(x) correspondi6 a log(x),
y el resto de los pardametros: K=50 , a=0.65 , X=1, Py,=0.50 , c=0.25 ;
siendo w(=5 para un caso y w,=10 para el otro. Una segunda simulacién
se realiz6 con ¢=0.35 .
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados indican que el incremento logaritmico en la razén,
producen una funcién ascendente en las respuestas acumuladas por
sesion, la cual es bastante similar al planteamiento del festén de
postergacién. Por otra parte, un retardo en el incremento de la razoén,
produce una curva de ejecucion, que al igual que lo expresado por Michael,
no alcanza el mismo total de tarea completada en el limite de tiempo
establecido por la regla. (Figura 2)

Resultados del modelo Bush-Mosteller
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Figura 2. Resultados de la primera simulacién, con pardmetros: K4=50, a=0.65,
X=1,P,=0.50, c=0.25 .
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El mecanismo (EE), una de las posibles explicaciones al feston, no
es introducido en forma explicita en el modelo, por lo que la simulacién
permite generar el patrén de ejecuciéon a nivel molar, sin introducir
suposiciones o términos adicionales a los del proceso operante expre-
sado en el modelo de Bush y Mosteller (Figura 3)
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El mecanismo complejo EE y la relacién con las operaciones de
establecimiento (Mowrer, 1956; Michael, 1993; Malott, Malott y Trojan,
2000), son manejadas como principios explicativos para conceptualizar
la situacién y fijar parametros como el nimero de sesiones y el
procedimiento de fijacién del nimero de reforzamientos. En este sentido
se incorporan en el modelo general. No obstante, los resultados indican
que el proceso basico del feston de postergacion puede generarse usando
relaciones de control basadas en programas de reforzamiento, simulado
la ejecucién sin introduccion de eventos internos o conceptos distintos al
del control de las respuestas por el programa de reforzamiento. Uno de
los determinantes principales de la aceleracién de la curva de ejecucion
W, , se relaciona en realidad con la densidad de reforzamiento, lo que
especifica paramétricamente la idea de un comportamiento mas previsivo
( w, mas baja, mayor densidad de reforzamiento, mayor aceleraci6n).
Estos resultados pueden examinarse en las figuras 4 y 5.

Resultados del modelo Bush-Mosteller
5000 £ T T T T T T T

4000 ¥ .

Respuestas por sesion Wy=5 —

Respuestas por sesion Wy=10 -----
3000 »

Ko=50, a=0.65, X=1.0, Py=0.5, c=0.35

Respuestas

2000 ¥

1000 -

Sesiones

Figura 4. Resultados de la segunda simulacién, con parametros: K,=50 , a=0.65,
X=1,P,=0.50 , ¢=0.35
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Analog.

Resultados del Modelo CGR
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El patrén de ejecucién muestra un esperado aumento de la varia-
bilidad con.el aumento de w a lo largo de los ensayos. No obstante esta
variabilidad, se cumple siempre la diferencia entre el patrén de alta
densidad de reforzamiento (w, = 5 ) y el de baja densidad (w,= 10),
observandose la propiedad citada por Michael de que el comportamiento
més previsivo, con mayor aceleraciéon y un inicio de pendiente mas
temprano, alcanza una mayor magnitud de tarea completada al momento
del limite de tiempo establecido por la regla. Esta diferencia se hace
mas pequeila al aumentar la probabilidad de la conducta competitiva (¢
= 0.35 ), cumpliéndose también que el numero de respuestas alcanzado
es menor en términos absolutos. Aun tomando en cuenta que se requiere
una exploracién més completa del espacio paramétrico; el enfoque
cuantitativo propuesto, aunque basado en principios mas simples,
coincide en sus resultados con otros enfoques de las propiedades
cuantitativas del reforzamiento (Killeen y Bizo, 1998). Una relacién de
control compleja, como la postergacion, que puede llevar a elaboraciones
conceptuales de otra indole, como interpretaciones cognitivas o de
comportamiento social. Con menos separacion de los datos, puede
involucrar discusiones teéricas sobre la CGR, pero aun con menos
compromisos conceptuales, puede ser entendida como una resultante de
las propiedades de los totales de sesién, como un patrén que describen
los datos, que es apreciable cuando se usa la ventana temporal amplia.

CONCLUSIONES

Es posible reproducir propiedades complejas de un fenémeno como
la postergacién usando un modelo simple de aprendizaje por
reforzamiento. Las relaciones de control entre los limites temporales y
el namero de respuestas, son modeladas adecuadamente por medio de
un operador tipo Bush-Mosteller y una regla simple de emisién de
respuesta. Los totales de sesién de un programa de razén aleatoria,
pueden ser usados para la construccion de patrones complejos, que
permitan el modelamiento de fenémenos normalmente asociados con
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relaciones complejas como la de la conducta gobernada por reglas. El
patrén complejo de totales de sesién puede construirse sin el uso de
nociones mas alla de los principios elementales del aprendizaje por
reforzamiento, lo cual apoya laidea de que dichos principios siguen siendo
una buena base para una teoria de la conducta (Davison y Nevin, 1999).
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