השוואה בין התניה קלאסית להתניה אופרנטית – 
האם באמת ישנם שני מנגנוני למידה שונים?
* מבוסס על פרק 2 בספר של Mackintosh (1983). 

בניסוי התניה הנסיין מארגן מצב בו יחסים מסויימים מתקיימים בין ארועים שונים, ומתבונן בשינוי התנהגות החיה. בהתניה קלאסית היחס החשוב הוא בין גירוי לחיזוק, ובהתניה אופרנטית בין פעולה לחיזוק. אומרים שהתבצעה התניה אם התנהגות החיה משתנה כתוצאה מחשיפתה ליחסים אלו. מכאן שיש צורך בקבוצות ביקורת שיראו שאכן חשיפה זו היא ההכרחית לשינוי.
]לדוגמא, קבוצת הביקורת להתניה קלאסית יכולה להיות (ורצוי שתהיה) כזו שבה ה-CS וה-US מוצגים אותו מספר פעמים כבקבוצת הניסוי, אך בסמיכות טמפורלית רנדומלית.[
מה שקובע את אופן מתן החיזוקים (בין אם זה פעולה או גירוי CS) מהווה את ההגדרה האופרציונלית של התניה קלאסית ואופרנטית, אך אין להפריז בחשיבות של ההגדרה הזו. מה שהנסיין מתאר לאו דוקא קובע או דומה למה שהחיה לומדת, ואין הכרח שהחיה לומדת דברים שונים בשתי המניפולציות השונות.

 “Different rules for delivering reinforcers do not guarantee that the experimenter is studying different forms of learning". אין הכרח שהסמיכויות שהנסיין ארגן הן אכן אלו השולטות בהתנהגות של החיה דה פקטו. יתכן שהנסיין יארגן סמיכות קלאסית, אך בעצם ההתנהגות תשתנה כתוצאה מסמיכות אופרנטית שהנסיין לא מודע לה. לדוגמא – יתכן שריור בהתניה קלאסית משמש לשיפור טעם האוכל היבש, כך שיש סמיכות אופרנטית בין התגובה לבין ערך החיזוק. ולהיפך – יתכן שהנסיין ארגן סמיכות אופרנטית בין ניקור חלון מואר לבין קבלת מזון ע"י יונים, אך הניקור הוא פרי autoshaping בסמיכות קלאסית בלבד. 
יתכן שבעצם יש רק תהליך למידה אחד, קלאסי או אופרנטי, שיכול להסביר את שני סוגי ההתניות – זו הגישה של One process. לעומתה, Skinner, כמו גם Konorski+Miller טענו לטובת שני תהליכים שונים, במה שנקרא "Two Process theory" (Rescorla and Solomon 1967). הראשונים שהחלו לשאול האם יש הבדל משמעותי בין סוגי ההתניות היו Miller and Konorski (1928). בניסוייהם על הכלב Bobek (הם היו פולנים והוא נקנה בשוק ב-10 זלוטי) הם רתמו אותו בריתמה כמו זו של פבלוב ונתנו לו מזון כאשר הושמע צליל, אך רק בתנאי שכופף את רגלו. בתחילה משכו את רגלו עם גלגלת, אך בהמשך למד לעשות זאת לבד, ורכש תגובה שלא נצפתה ע"י התאוריה של פבלוב. הם התעניינו בהבחנה התאורטית, לא האופרציונלית בין ההתניות – ואכן ההבחנה חשובה רק אם יש לה משמעות תאורטית. 

חשוב להבין שזהו טיעון תאורטי לומר שסמיכות בין CS ל-US מספיקה בכדי להעלות את ההסתברות של תגובה מסויימת, כפי שטען פבלוב, וכן ה-law of effect של ת'ורנדייק הוא תאורטי. לא ניתן להתבונן בתהליכים של שינוי התגובה ע"י הסמיכויות, אלא רק להסיק אותם, ותאורטיקנים שונים הגיעו למסקנות שונות על סמך המידע הקיים. 
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	התנהגות החיה
	פשוטה, לא רצונית, בד"כ תגובה רפלקסיבית המתווכת ע"י המערכת האוטונומית או מערכות נמוכות ב-CNS (ניתן להתנות בקלאסית גם לאחר ניתוק הקשר בין עמוד השדרה למח). תגובה דומה לזו שמעורר החיזוק.
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עם זאת, נסכים שלא די לסמוך על המניפולציות של הנסיין, היות ויתכן שהחיה רואה את הדברים אחרת. נשאל – האם בכל זאת שתי ההתניות הן ביטויים שונים של אותו תהליך למידה בסיסי?

1. נסיון להסביר התניה קלאסית באמצעות סמיכות אופרנטית:
פעמים רבות ניתן להצביע על תוצאה אינסטרומנטלית ל-CR קלאסי: ריור לפני מזון יכול לשפר את טעם המזון, וכן ריור לפני חומצה יכול לדלל את החומצה.  כיפוף הרגל לפני שוק אולי מקטינה את הכאב ע"י כיווץ השרירים, וסגירת עפעף לפני משב אויר אולי מקטינה את האברסיביות שלו. אולם, במקרים מסויימים קשה מאוד לטעון טענה כזו, למשל, ב-autoshaping ביונים.

ההנחה הסמויה כאן: הפעלת ה-law of effect של ת'ורנדייק על התניה קלאסית דורשת שה-CR הקלאסי (לכאורה) ישנה את קבלת החיזוק (ישנה את ערכו או את הגישה אליו). אולם ניתן לתאר סמיכות אופרנטית רק במונחים של סמיכות טמפורלית בין התגובה לחיזוק – ב-autoshaping היות ואחרי הניקור הופיע חיזוק, החיזוק יכול לחזק את התגובה בצורה אופרנטית (גם אם אין בה תועלת – תגובה superstitious או adventitious). מבחינה תאורטית זהו מצב של S-R (ולא S-S) הנוצר מכך שגם בהתניה קלאסית ישנו מצב של CS-UR אחריו בא חיזוק.
עם זאת, העדויות הכי חזקות נגד פרשנות אופרנטית של התניה קלאסית באות מניסויים בהם הוסיפו לסמיכות הקלאסית סמיכות אופרנטית ממש והראו שהיא לא משפיעה על התגובה הקלאסית – ניסויי השמטה omission (Sheffield 1965). Sheffield ארגן מצב בו בניסוי של ריור בכלבים, לאחר רכישת ההתניה הבסיסית, החל שלב בו החיזוק הושמט בצעדים בהם הכלב החל לרייר ב-4 שניות הראשונות לאחר הופעת הצליל (CS-CR(no US, CS-no CR(US). אם ההתניה מתווכת ע"י סמיכות אופרנטית (כלומר, התגובה מושפעת מתוצאתה) נצפה לכך שהתגובה תעלם. גם לפי התניה קלאסית, היות ומדובר במצב של חיזוק חלקי (ממילא בקלאסית אין 100% תגובה אלא, נניח, 75%, כך שב-75% מהצעדים יושמט החיזוק), התגובה תרד, אך לא תעלם.  התוצאה היתה שלמשך 800 צעדים התגובה לא נעלמה, אלא התקיימה ב-50% מהצעדים (בהם הכלב בעצם הפסיד את המזון). כך גם בחיות אשר לא עברו אימון קלאסי קודם – חולדות יגשו לדוושה אשר הופעתה מסמנת קבלת מזון רק אם לא ניגשים אליה.
( המסקנה המתבקשת (אף כי יש תאורטיקנים שמסרבים לקבלה) היא שהתגובה בניסויים אלו אינה רגישה לסמיכות אופרנטית, והסמיכות הקלאסית של CS-US היא האחראית ליצירת התגובה (שתוצאתה היחידה היתה מניעת חיזוק שיש כל סיבה להאמין שהחיה רצתה בו).

מסקנה זו בולטת עוד יותר בניסויים של השמטה עם חיזוק אברסיבי: בניסויים של חיזוק אברסיבי הנחנו שה-CR גורם להחלשת האברסיביות. אם ניצור מצב של השמטה של החיזוק כליל כאשר מתבצע CR, זו תהיה החלשה מוחלטת... ונצפה, לפי ניתוח אופרנטי לעלייה בתגובה. לעומת זאת, לפי התניה קלאסית במצב זה של אימון בחיזוק חלקי תהיה דווקא ירידה בתגובה. (Fig 2.1) – התוצאה – אין השפעה של ההשמטה על עליה בתגובה, אם כבר, יש ירידה בביצוע ה-CR!

( המסקנה – לא ניתן בכל המקרים להסביר התניה קלאסית ע"י סמיכות אופרנטית! ישנם CR-ים הנוצרים למרות, ולא בגלל תוצאתם. היות והחיה לא מגיבה לסמיכות אופרנטית מפורשת, אין סיבה להניח שסמיכות אופרנטית סמויה היא שגורמת להתניה הראשונית.
מכאן שיש צורך להניח classical principle of reinforcement של פבלוב – תגובות המעוררות ע"י החיזוק מתחילות להופיע לפניו. 

2. נסיון להסביר התניה אופרנטית באמצעות סמיכות קלאסית:
מנגד - האם יש בכלל צורך ב-law of effect כדי להבין התניה? אולי נוכל להסביר את כל ההתניות באמצעות עקרונות של התניה קלאסית?
לכאורה קל להראות שבניסוי בו התגובה משפיעה על התוצאה, הסמיכות הזו משפיעה על ביצוע התגובה. אך יש להזהר – למשל בניסוי של ניקור ע"י יונים (שנחשב עד לא מזמן ניסוי אופרנטי פרוטוטיפי), אנו יודעים שאותה תגובה תתפתח גם ללא תלות של החיזוק בתגובה! איך נדע שזו לא הסיטואציה בפרדיגמות אופרנטיות אחרות (למשל, ריצה ב-runway כ-approach קלאסי)? 
אמרנו שבכל ניסוי אופרנטי ישנן סמיכויות קלאסיות בלתי נמנעות (התגובה עצמה מייצרת סט של גירויים שלא קיימים כשאין תגובה – הרעש של הדוושה, גירויים פנימיים ומכאן שהקשר "תגובה(חיזוק" הוא בעצם "גירויי התגובה(חיזוק" ואילו "אין תגובה(אין חיזוק" זהה למצב של "אין גירויי תגובה(אין חיזוק"). מה נעשה?
פתרון אחד הוא להשוות מצב בו יש רק סמיכות קלאסית, למצב הכולל סמיכות אופרנטית – יונים ינקרו יותר (ביותר אחוז מהצעדים) אם ישנה סמיכות אופרנטית, בהשוואה לקלאסית בלבד. מקרה פרטי של השוואה זו הוא הוספה של סמיכות של השמטה להתניה קלאסית – ובניגוד למה שראינו קודם, יש מקרים רבים בהם רואים ירידה משמעותית בתגובה כתוצאה מהסמיכות האופרנטית הזו. עם זאת יש להזהר היות וכבר אמרנו שבמקרה זה ההתניה הקלאסית היא בחיזוק חלקי ולכן גם מנבאת ירידה בתגובה – יש להשוות להתניה קלאסית בלבד עם אותה חלקיות חיזוק (ע"י ניסוי yoked – קבוצה שניה מקבלת חיזוק חלקי כאשר החיה הצמודה בקבוצה הראשונה לא מבצעת את התגובה). במקרה זה רואים (Fig 2.2) שלפעמים יש השפעה של הסמיכות האופרנטית (מעבר להש]עת החיזוק החלקי) ולפעמים לא.
דרך נוספת היא להתנות שתי קבוצות לשתי פעולות מנוגדות – אם מצליחים להשוות את תדירות החיזוק בשתיהן אזי ניתן לומר ששתי הקבוצות נחשפו לאותה סמיכות קלאסית, אך הותנו לפעולות שונות, ולכן לא יתכן שהבסיס להתניה היא קלאסי (זה נקרא bidirectional control – עובדה מצערת היא ששיטה זו בוצעה יחסית מעט, אם כי רבים מצדדים בה).
אין ספק, אם כן, שכאשר יוצרים סמיכות אופרנטית בין תגובה לתוצאה ניתן לראות השפעה גם על תגובות שניתן להתנות אותן בסמיכות קלאסית. נראה, אם כן, שהמסקנה המתבקשת היא שהתניה אופרנטית היא תהליך חשוב ואמיתי בפני עצמה. אך זה לא כל-כך פשוט... עדיין צריך לשאול אם הסמיכות האופרנטית היא היא זו שהשפיעה על התגובה, או שהיתה סמיכות קלאסית נוספת בין גירויים שונים ומתן החיזוק שתווכה את התהליך.
נסביר: הסמיכות האופרנטית שהנסיין יוצר לרוב יוצרת גם סט של סמיכויות בין גירויים שונים לבין החיזוק, למשל, בין הגירויים שבסביבת הדוושה ובין מתן המזון. יתכן שמה שהעלה את סבירות הופעת התגובה היה התגובה הקלאסית של approach לאזור הדוושה, ולא הסמיכות האופרנטית. בקבוצת הניסוי עם הסמיכות האופרנטית היה קשר בין הדוושה לקבלת מזון ולכן יותר גישה לאזור הדוושה (ויותר לחיצה כתוצאה מכך), בעוד ב-yoked לא היה קשר בין אזור הדוושה לחיזוק ולכן לא היה approach והיתה פחות תגובה.
איך, אם כך (נשאל ביאוש) נוכל אי פעם להשיג עדויות חותכות לקיום התניה אופרנטית אמיתית?? התניה קלאסית שאינה confounded ע"י סמיכויות קלאסיות (אין סמיכות קלאסית כמשתנה מתערב): הפתרון חייב להיות בכך שנחקור תגובה אופרנטית שביצועה לא יוצר שינוי בגירויים החיצוניים. רעיונות? (אפילו הזכרנו את זה היום)
תגובה זו חייבת להיות כזו שלא מזיזה את החיה במרחב. כמובן שניקור key או לחיצה על דוושה אינן מתאימות לכך. [אגב - התגובה השלישית הכי נחקרת – ריצה במבוך, גם היא כמובן לא מתאימה. לא פלא שהתגובות הכי נחקרות לא מתאימות – תגובות שהסמיכות הקלסית עוזרת לרכישתן קל יותר ללמוד, ולכן נוחות יותר לשימוש!].
נחזור לאחד הניסויים הראשונים בהתניה אופרנטית – Miller+Konorski – שם הכלב היה רתום וכופף את רגלו כדי לקבל מזון שהוגש מול פניו – קשה להציע הסבר קלאסי לרכישת התגובה. Grindley התנה שרקנים (רתומים אף הם) לסובב פניהם ימינה ואח"כ שמאלה לקבל מזון (שהוגש מולם). בשינוי הכיוונים הדרושים לשמאלה ואז ימינה השרקנים למדו, למרות שאין שינוי של ממש בסמיכות הקלאסית המלווה את הפעולה. שוב, זהו bidirectional control.

כמו כן ניתן להתנות תגובות שאין בהן approach לחיזוק אפטטיבי או withdrawal מחיזוק אברסיבי, כגון ריצה בגלגל. במבוך ניתן ליצור מבוך Y עם זויות של 120 מעלות בין הזרועות – בכל צעד החולדה מתחילה בזרוע שבחרה בצעד הקודם, ופניה ימינה מזכה בחיזוק. כך אין זרוע אחת או מיקום מרחבי אחד המקושר קלאסית לחיזוק יותר מאחרים.

( ישנן עדויות לא רבות, אם כך, אך הן מסתכמות למסקנה הבלתי נמנעת שניתן לשנות התנהגות ע"י תוצאתה בלי להסתמך על סמיכויות קלאסיות. במובן זה התניה אופרנטית שרירה וקיימת כתהליך עצמאי, בדיוק כמו התניה קלאסית. 

בסה"כ: בעוד שכדי להסביר התניה קלאסית ניתן להסתפק בתאורית החיזוק של פבלוב, כדי להסביר התניה אופרנטית נידרש לרוב לשני עקרונות החיזוק – הסמיכות הקלאסית קובעת אילו תגובות יתעוררו לפני החיזוק, והסמיכות האופרנטית קובעת אילו מהן תחוזקנה ותעוצבנה (ע"י לוחות חיזוק למשל) – כלומר – אילו מביניהן יתבצעו בסוף הלמידה, ומה תהיה צורתן (עוצמה, קצב וכו').

( העדויות תומכות ב-Two Factor Theory. 
עם זאת, חשוב להדגיש שהדרך היחידה לגלות מה שינה את ההתנהגות של החיה בניסוי מסויים היא ע"י ניתוח ניסויי מתאים, ולא ע"י הפרוצדורה שהנסיין תכנן. יתרה על כן – הטכניקות הקיימות לניתוח זה אינן מושלמות כלל – לדוגמא, הפרוצדורה של השמטה, שהיא הכלי החזק ביותר, רק יכולה להראות אם תגובה מסויימת יכולה או לא יכולה להשתנות ע"י סמיכות אופרנטית, אך היא לא אומרת מה קרה בפועל. 
הבדל בין תגובות קלאסיות ואופרנטיות

הרבה מהעוסקים בתאורית שני-תהליכים ניסו להבחין בין תגובות הניתנות להתניה קלאסית לבין אלו הניתנות להתניה אופרנטית. Konorski+Miller טענו שתגובות אוטונומיות (מתווכות ע"י מערכת העצבים האוטונומית) רגישות לסמיכות הקלאסית ואילו תגובות שרירי השלד לאופרנטית. זו אבחנה חופפת למדי לאבחנה אחרת לפיה הראשונות הן בלתי רצוניות לעומת האחרונות שהן רצוניות (אבחנה בעייתית כי אין הגדרה עצמאית של מהי תגובה לא רצוניות, וההגדרה היא לרוב ע"י כך שלא ניתן להתנות אותה בצורה אופרנטית..). 
יש בכך הנחה סמויה לא מבוססת כלל, שההבחנה בין סוגי התגובות היא קשיחה ולא על פני רצף. הנחה זו לא מוצדקת, אך בכל זאת יש תגובות שקל יותר להתנות בסוג אחד של התניה מאחרות.
לגבי ההצעה של Konorski+Miller – ניתן לשלול מיד את ההצעה לגבי תגובות המותנות קלאסית, כי חלק מהתגובות הקלאסיות הן סקלטליות (ניקור, כיפוף רגל), וכבר ראינו שרוב התגובות האלה גם אינן רגישות לסמיכות האופרנטית הסמויה כך שהן קלאסיות למהדרין.

לגבי תגובות אוטונימיות ואי יכולתן להיות מותנות אופרנטית, התשובה דומה אם כי פחות חותכת: ניתן ללמד בעלי חיים לבצע תגובות אוטונומיות (שינויים בדופק, בל"ד, הזרמת דם לאוזן אחת ולא לשניה וכו') ע"י סמיכות אופרנטית לחיזוק חיובי או שלילי. בבני אדם משתמשים בכך בשיטת ה-biofeedback – מלמדים, למשל להוריד ל"ד ע"י מדידה רציפה, וחיזוק בכל פעם שיש ירידה. עם הזמן האדם לומד לשלוט בכך. ניתן כך גם ללמד חולי אסטמה להרחיב את דרכי הנשימה, ללמד חולי אפילפסיה לשלוט ב-EEG וכו'. אך חשוב לציין שהרבה יותר קשה להתנות תגובות אוטונומיות בפרוצדורה אופרנטית, מאשר סקלטליות (בבני אדם ובבע"ח), וכן ההתניה עוברת הכחדה יחסית מהר (צריך לחזור על האימון בביופידבק כל כמה זמן). 
מימד אחר עליו ניסוי ליצור אבחנה בין תגובות אופרנטיות לקלאסיות הוא עפ"י מידת המשוב שהתגובה נותנת לנבדק. תגובות הנותנות מעט משוב מותנות בקושי רב יותר בהתניה אופרנטית. ברור למה – החיה צריכה ללמוד את הקשר בין התגובה לתוצאה, לכן אם אין משוב (אינפורמציה) על ביצוע התגובה, היא לא יכולה ללמוד שהתוצאה נגרמה ע"י התגובה. כמובן בהתניה קלאסית אין משמעות לקיום או אי קיום המשוב כי התוצאה לא תלויה בתגובה.
זה יכול להסביר מדוע קל ללמד חולדה לרוץ כדי למנוע שוק, אך לא ניתן ללמדה לקפל את הזנב כדי למנוע שוק. כך שתגובות אוטומטיות קשה מאוד להתנות בהתניה אופרנטית (אי אפשר להפוך גירוד בחולדות לתגובה מותנה אופרנטית).

שימו לב: מדובר כאן ברצף ולא בדיכוטומיה של תגובות אופרנטיות וקלאסיות.

אינטראקציות בין תגובות קלסיות ואופרנטיות – response incompatibility:
מעניין שלא כל תגובה שניתן להתנות אופרנטית חיזוק אחד ניתן גם עם אחר: קל מאוד ללמד חולדות ללחוץ על דוושה כדי לקבל מזון, אך לא כדי למנוע שוק. מניסויים כאלו Bolles הסיק שתגובה יכולה לשמש כתגובת המנעות רק אם היא חלק מ-species-specific defense reactions, כלומר, אחת התגובות שמתעוררות באופן בלתי מותנה (רפלקסיבית) ע"י גירוי אברסיבי. 

גם ההפך נכון – לא כל תגובה ניתן להתנות עם חיזוק אפטטיבי – לא ניתן ללמד יונה להתרחק ממקש כדי לקבל מזון (בשל הסמיכות הקלסית שמפריעה כמובן - Mackintosh). דוגמאות נוספות – לימדו רקון להכניס מטבעות לחריץ מיוחד כדי לקבל מזון (בכדי לצלם פרסומת לבנק). עם הזמן העיכוב של התגובה גדל כי הרקון חיכך את המטבעות זו בזו במקום להכניסן לחריץ. קל ללמד דג לשחות דרך טבעת כדי להגיע לדג נקבה. ניסו ללמד דג לנשוך מוט זכוכית כדי להגיע לנקבה, אך אחרי צעד אחד הוא חזר למוט ובמקום לנשוך אותו ביצע בפניו ריקוד חיזור (בשני המקרים – דוגמאות ל-stimulus substitution קלאסי). לימדו פרה להלחם באדם לקבל מזון. למדה זאת, אך בצעה לאט. להגברת הרעב שלה לא היתה השפעה כלל על קצב הביצוע – אוכלי עשב מבצעים פעולות הקשורות במזון לאט ובקצב אחיד. 
כלומר – טיב החיזוק מגביל את התגובות שניתן להתנות (אופרנטית).

לסיכום:

Classical and operant conditioning are separable not because one can ever devise a pure classical or a pure instrumental experiment, but because it is possible to distinguish the ways by which each process modifies behavior. 
