ניתוח תאורטי של התניה אופרנטית – S-R, R-O או S-R-O?
מבוסס על פרק 4 בספר Conditioning and associative learning (Mackintosh)
השאלות – מהן האסוסיאציות המשתנות בעת ההתניה? כיצד שינויים אלו משפיעים על ההתנהגות?

אחת הבעיות שמקשה על ניתוח תאורטי של התניה אופרנטית היא הקושי להגדיר מתי הסמיכות השולטת בהתנהגות היא אכן זו האופרנטית, ולא הקלסית. לצערנו, רבים מהניסויים שנועדו לבדוק פרשנויות תאורטיות של התניה אופרנטית נעשו בפרוצדורה שכלל אינה אופרנטית טהורה, כמו למשל בריצה במבוך (בפרוצדורה זו הסמיכויות הקלאסיות של approach הן כנראה הדומיננטיות), ולכן המסקנות מהן לא מועילות לניתוח שלנו. 

במובן זה, לחיצה על דוושה היא כנראה דוגמא נקיה יותר של התניה אופרנטית (אם כי דברנו כבר על סמיכויות קלאסיות שמשפיעות גם שם). עם זאת, הניתוח המקובל של two-process theories ללחיצה על דוושה רואה את ההתנהגות כתוצר של שתי הסמיכויות גם יחד. התגובה האופרנטית מושפעת ממצב של incentive motivation (מניע מוטיבציוני) שמותנה קלאסית ל-SD שבנוכחותו ישנו חיזוק. חשוב להבין שכל ניתוח מסוג כזה, משמעותו שהאפקטים המתקבלים בניסויים שמטרתם לבחון את אופי הלמידה בהתניה אופרנטית, אולי משקפים את התהליך הקלאסי ולא האופרנטי בהתניה. מנגד לקשיים אלו, בכ"ז יש גורם שמקל עלינו, והוא שניתן להסתמך על הניתוח של התניה קלאסית כדי להאיר את התהליכים העומדים מאחורי התניה אופרנטית. 
אנו ננסה לטעון שברמת האסוסיאציה יש הקבלה רבה בין ההתניות, וההבדלים הם באופן בו האסוסיאציה מתורגמת להתנהגות. 
אם מסתכלים על למידה כעל רכישה של ידע אודות העולם, אז התניה קלאסית מתעסקת בלימוד של אילו ארועים חיצוניים מנבאים חיזוקים, בעוד התניה אופרנטית עוסקת בלמידה של אילו פעולות של החיה קשורות להופעה של חיזוק.
לפי התאורטיקנים הראשונים – Gutherie (1952) ו-Hull (1943), תאורית S-R היתה אמורה לתת את אותו ההסבר להתניה קלאסית ואופרנטית (שכן הם לא הבחינו בין שני סוגי ההתניה) – בשני המקרים הם מניחים שתגובה מקושרת לגירוי המקדים אותה. בהתניה קלאסית התגובה היא ה-UR והגירוי הוא ה-CS, ובאופרנטית – התגובה היא התגובה האופרנטית והגירוי הוא ה- SDאו גירויי הסביבה (סקינר, אגב, דחה טענה זו מכל וכל, למרות שהוא זה שטבע את מונח ה- SD). חשוב להדגיש שהחיזוק אינו חלק מהאסוציאציה. מכאן... שתאוריות S-R של התניה אופרנטית מניחות שהארועים המקושרים ע"י החיה שונים מאלו המצויים בסמיכות הקריטית בניסוי. האלטרנטיבה תטען שהארועים המקושרים הם התגובה והחיזוק (R-O), מותנה, אולי, בהמצאות ה- SD.
כדי לבחון מה ההסבר הנכון – S-R או R-O, נשתמש בשתי אסטרטגיות – 

1. בדומה לניתוח של התניה קלאסית – שינוי ערך ה-O לאחר ההתניה ובדיקת ההשפעה על ההתנהגות.

2. אסטרטגיה שניה היא לחפש הקבלות בין החוקים השולטים ביצירת האסוסיאציה בין ה-CS ל-US בהתניה קלאסית, לבין אלו השולטים ביצירת האסוציאציה האופרנטית. השפעות דומות של מניפולציות שונות על שני סוגי ההתניות יתמכו במבנה אסוציאטיבי דומה.
שינוי ערך החיזוק לאחר ההתניה: 

1. שינוי במוטיבציה – קשה לנתח כי התוצאות לא קונסיסטנטיות, ורוב הניסויים לאו דוקא אופרנטים ממש.  הדוגמאות הראשונות ל- latent learning או irrelevant incentive נעשו במבוכים. עם זאת ניסויים בלחיצה על דוושה מראים ששינוי במצב המוטיבציוני יכול להשפיע על התנהגות אופרנטית. ניסוי של Krieckhaus and Wolf (1968) – חולדות צמאות מאומנות ללחוץ על דוושה בשביל מי מלח. בהמשך מעוררים מצב של חוסר נתרן ורואים שהן לוחצות יותר על הדוושה בהשואה לחולדות ללא חוסר נתרן, ולחולדות שאומנו עם מים ולא עם תמיסת מלח (Fig 4.1). חשוב: להבין מדוע יש צורך בשתי קבוצות הביקורת (ומה הבעיה הכללית בשינוי ערך החיזוק ע"י שינוי המצב המוטיבציוני). תוצאות אלו תומכות בהנחה שההתנהגות מבוססת על ידע של מה תוצאתה, כלומר, R-O. אבל... תאוריות two-factor יסבירו תוצאה זו בלי להניח אסוסיאצית R-O. איך? ומלבד זאת, בניסויים רבים התקבלו תוצאות סותרות – שינוי במוטיבציה לא השפיע על ההתנהגות האופרנטית (דוגמא). משתנים רבים משפיעים על התוצאות בניסויים אלו – למשל – לוח החיזוקים. חולדות בחיזוק מלא ישנו את התנהגותם יותר מאשר חולדות שאומנו בחיזוק חלקי (נדבר עוד בהמשך בשעור על מוטיבציה). זה, למשל, יכול להיות מוסבר ע"י כך שבחיזוק מלא האסוסיאציה בין ה-R ל-O חזקה יותר. אך זה לא מסביר את כל הניסויים (מלה קטנה על תאוריה טובה והסבר של כל הניסויים...)
2. ניסויי conditioned taste aversion – כאן שינוי ערך החיזוק הוא לא ע"י שינוי מוטיבציוני, אלא ישירות (מתווך למידה קלאסית על סמיכות בין החיזוק להרגשת בחילה). ניסוי כזה של Holman (1975) הראה שלמרות שה-CTA היה אפקטיבי במניעת אכילה של החיזוק, הוא כמעט ולא השפיע על קצב הלחיצה על הדוושה. Adams (1980) הראה תוצאה דומה, וגם הראה שהחיזוק שערכו ירד לא יכול לתמוך בלמידה חדשה. ולמרות זאת, החיות המשיכו ללחוץ על הדוושה. גם כאן ישנם ניסויים עם תוצאות סותרות, ואחד המשתנים המתווכים הוא לוח החיזוק. כמו כן- Adams הראה שאימון ארוך יותר מגדיל את העמידות של התגובה לשינויים בערך החיזוק (Fig 4.2) (גם לזה נחזור בשעור על מוטיבציה).
אם כן, אין ספק שבמקרים מסויימים ההתנהגות האופרנטית רגושה לערך החיזוק. אך למרות שזה קונסיסטנטי עם תאורית R-O, זה לא מוכיח אותה (בגלל הסברי ה-two factor). עם זאת, התלות בלוח החיזוקים מצביעה בכ"ז על תלות בחוזקו של הקשר בין R ל-O, וכן: Adams+Dickinson (1981) הראו שלא כל האפקט מתווך ע"י incentive motivation: חולדות לחצו על דוושה בשביל food pellets בלוח ratio, בעוד חיזוק שני (sucrose pellets) התקבל לסירוגין, אך בלי תלות בלחיצה. בהמשך אחד החיזוקים עבר CTA, והראו שהירידה בלחיצה גדולה יותר כאשר זהו החיזוק האופרנטי, לעומת החיזוק השני (על אף ששניהם קושרו קלאסית ל-context במידה שווה). 
לעומת זאת, לא ניתן להתעלם מהניסויים בהם שינוי בערך החיזוק לא השפיע על ההתנהגות, וכאן תאורית S-R תטען שההתנהגות היא הרגלית – האסוסיאציה בין הגירויים לתגובה נרכשה כך שעד שלא תתרחש למידת S-R חדשה ההתנהגות תבצע ללא תלות בערך החיזוק (וכבר אמרנו שזה בעצם ההגדרה המקובלת, או סימן ההיכר של התנהגות הרגלית). התוצאות של Adams יכולות לתמוך בכך שבתחילה אמנם ההתנהגות נרכשת כתוצאה מתוצאתה (R-O), אך עם אימון ממושך היא הופכת הרגלית (S-R) וביצועה כבר לא מושפע מערך החיזוק.
אבל.. יתכן גם הסבר אלטרנטיבי – יתכן שההכללה בין החיזוק בניסוי ובין החיזוק אשר עבר CTA אינה מלאה (החיה חייבת לדעת שהחיזוק בניסוי הוא זה שבו היא כבר לא מעוניינת, ו-Adams הראה שהבדלים בין מתן החיזוק בניסוי לבין מתן החיזוק ב-CTA אכן משפיעים על ביצוע התגובה האופרנטית לאחר CTA). יתכן שב-R-O ה-O מיוצג אחרת מאשר ה-O ב-CTA, ולכן אין שינוי בהתנהגות. 
לסיכום – אין הוכחות חותכות, והכי בטוח לומר, כרגיל, ששתי האסוציאציות קיימות, אך לפני כן – נפנה לאסטרטגיה השניה. 

הקבלות בין התניה קלאסית לאופרנטית:
1. התפקיד של עיכוב החיזוק – בדומה להתניה קלאסית בה delay conditioning יעיל יותר מ-trace conditioning, גם בהתניה אופרנטית עיכוב החיזוק מפריע ללמידה. בקלאסית העיכוב בחיזוק משמעו עיכוב ב-UR, ולכן ברור מדוע תווצר אסוציאצית S-R חלשה יותר. לעומת זאת באופרנטית ההסבר של S-R שונה – העיכוב כאן הוא לא בין ה-S ל-R אלא בין שניהם לבין החיזוק (שתפקידו – stamping in). כך שמשיקולי פרסמוניות (פשטות) נעדיף תאורית R-O אשר נותנת את אותו ההסבר לאפקט הדומה בשתי ההתניות, מאשר תאורית S-R הנותנת שני הסברים שונים לאותו אפקט.
2. תוקף יחסי – כפי שתוקף יחסי השפיע על חוזק ההתניה לשני מרכיבים של גירוי מורכב בהתניה קלאסית (תזכורת – Wagner - קבוצה 1: LT1+, LT2-, קבוצה 2: LT1(, LT2(, כלומר – בשתי הקבוצות L מחוזק מחצית מהפעמים. בקבוצה 1 T1 מחוזק תמיד ו-T2 אף פעם, בעוד בקבוצה 2 ה-tones מחוזקים באותה הסתברות כמו האור. התוצאה: בקבוצה 2 L הותנה מעט, בעוד ב-1 (בה היה מנבא טוב יותר ל-US) הוא עבר הצללה מלאה), כך גם בהתניה אופרנטית. אם יש גירוי שמקושר עם החיזוק יותר טוב מהתגובה של החיה – ההתניה תפגע. כך בחולדות שלחצו על דוושה בלוח VI: לא כל הלחיצות מחוזקות; אם צליל הושמע בכל פעם שלחיצה הניבה חיזוק, הצליל ניבא טוב יותר את החיזוק וההתניה נפגעה (Pearce and hall 1978) (מה ההבדל בין זה לבין התניה עם גירוי מבחין?). שימו לב: התחרות כאן היא בין תגובה אופרנטית לגירוי קלאסי, לא בין שתי תגובות (כמו בהקבלה הקלאסית). לפי R-O נאמר שהתוקף היחסי הגבוה של הצליל פגע ביצירת האסוציאציה בין ה-R ל-O. תאוריות S-R גם יכולות להסביר זאת, אם פונים לתאוריות two process ומסתמכים על פגיעה ב-incentive motivation הקלאסי.
אולם, למרות נקודות הדמיון הללו, ולמרות שהמבנה האסוציאטיבי התומך בשני סוגי ההתניות אולי דומה, ראינו בשעור הקודם שישנם הבדלים משמעותיים בין התניה קלאסית לאופרנטית, שאינם פרוצדורלים בלבד. התהליך של התניה קלאסית שונה מזה של התניה אופרנטית לא רק משום שבאחד חיות מקשרות גירוי לחיזוק, ובשני תגובה לחיזוק, אלא, הגם הדמיון בין החוקים השולטים ביצירת האסוציאציות בשני המקרים, ישנם הבדלים בתרגום של האסוציאציה לשינויים בהתנהגות:
בהתניה קלאסית קל להבין מדוע אסוסיאציה בין הגירוי לחיזוק תייצר את ה-CR (תאורית stimulus substitution – הופעת הגירוי מפעילה ייצוג של החיזוק, ולכן מתבצעות התגובות אשר החיזוק מעורר). בהתניה אופרנטית ההסבר לא כל-כך פשוט – לא ניתן לומר בפשטות שהגירוי (קונטקסט/SD) הזכיר את החיזוק ולכן התגובה התבצעה, כי התגובה אינה תוצאה של החיזוק עצמו. במקרה זה, S-R נותן את ההסבר הפשוט (כמובן עם הוספה של two factor כדי להסביר השפעות של שינויים בחיזוק על ההתנהגות). תאוריות R-O נדרשות להסבר מורכב יותר. 
וריאציות של two factor (Fig 4.7) (אלו תאוריות שונות של S-R-O. לא נכריע/נשווה בין שלושתן כאן):

1. Bidirectional hypothesis – פבלוב – מניח שאסוציאציות הן דו כיווניות וניתנות לקריאה בשני הכיוונים - מציע שהגירוי המבחין/ההקשר מעוררים את הייצוג של החיזוק, ואז קוראים את ה-R-O מהסוף להתחלה ומהייצור של ה-O מתעורר הייצוג של ה-R המעורר את ביצוע התגובה.

2. Motivational two-factor – Rescorla and Solomon – האסוציאציה בין הגירוי המבחין לבין החיזוק מהווה תמריץ מוטיבציוני לביטויה של האסוציאציה בין הגירוי לתגובה. כמו שבהתניה קלאסית נדרשנו למוטיבציה (רעב) כדי שה-CR יבוא לידי ביטוי, כך באופרנטית נדרשת מוטיבציה של הקישור הקלאסי כדי להביא לידי ביטוי את התגובה הגלומה ב-S-R.
3. Associative two-factor – Trapold and Overmier – דומה לפבלוב רק שמניח גם קשר ישיר בין הגירוי לתגובה (ולא מסתמך רק על העקיף), ולא מדבר על מוטיבציה אלא – הקשר בין הגירוי לחיזוק מעורר ייצוג של החיזוק וציפייה לחיזוק, דבר המפעיל את האסוסיאציה בין הגירוי לתגובה. למה צריך את הקשר הנוסף? ניתן לאמן חולדות עם שני גירויים מבחינים שבנכחות אחד לחיצות על דוושה ימנית מחוזקות במזון, ובנכחות השני לחיצות על הדוושה השניה מחוזקות. כאן שני הגירויים קשורים לאותו חיזוק ולכן לא יכולים להבחין בין שתי הפעולות בשתי הוריאציות הקודמות. 
בצורה זו או אחרת היום מקובלות תאוריות two-factor כתאוריות של התניה אופרנטית. עם זאת, חשוב לזכור כי ההסבר שלהן אינו מלא – לא יתכן שהביצוע של התגובה האופרנטית תלוי בקיומה של האסוציאציה הקלאסית, היות וניתן להתנות תגובה אופרנטית ללא יצירת אסוציאציה בין הגירוי לחיזוק – חולדות ילמדו ללחוץ על דוושה בנכחות אור גם אם בהעדרו יקבלו אותו מספר חיזוקים אם לא ילחצו (למה לא תיווצר אסוציאציה בין הגירוי לחיזוק? הגירוי המבחין לא מסמן שינוי בהסתברות לחיזוק ולכן לא יקושר לחיזוק).
כמו-כן, ניתן לבחון ישירות את הטענה של two-factor לפיה הגירוי המבחין הופך ל-CS קלאסי לחיזוק. ניתן, למשל, למדוד עוצמת CR לגירוי. Konorski+Miller, שכאמור אמנו כלב לכופף את רגלו בנכחות צליל, כדי לקבל מזון, בדקו את מידת הריור לצליל וגילו מעט מאוד ריור לצליל אם הכלב לא כופף את רגלו... ה-CR הפבלובי הופיע אחרי ביצוע התגובה, ולא אחרי הופעת הגירוי. בניסוי אחר, Ellison and Konorski (1964) התנו חולדה ללחוץ על דוושה 8 פעמים בנכחות צליל, כאשר הלחיצה השמינית גרמה לצליל לכבות ולאור להדלק לזמן מסויים, אחריו ניתן אוכל. כאן הצליל הוא גירוי מבחין, והאור CS קלאסי, ואכן עם  השמע הצליל לחיצות הדוושה עלו, ללא ריור, ועם הדלק האור הלחיצות ירדו והחל ריור (Fig 4.8).

מכאן שאין ברירה לתאוריות two factor אלא להניח שאם תגובות אופרנטיות נשלטות ע"י אסוציאציה קלאסית, זו אינה בין הגירוי לחיזוק אלא כללית יותר – בין הגירוי למצב אמוציונלי (central state) (אשר ביטויו ב-CR זה או אחר אינו בולט). עם זאת, ניתן למדוד את הכח האסוציאטיבי הזה בלי להזדקק למדידה ישירה של ה-CR, דרך blocking. Holman+Mackintosh (1981) בדקו האם גירוי מבחין יכול לחסום התניה קלאסית של גירוי אחר עם אותו חיזוק, וגילו שאין חסימה. כמו-כן, גירוי מבחין אחד יכול לחסום גירוי אחר כאשר שניהם יחד מסמלים שלחיצה על דוושה תניב חיזוק, אך גירוי שהותנה קלאסית לא חוסם גירוי מבחין אופרנטי כששניהם מוצגים יחד. כך שאין סיבה להאמין שגירוי מבחין הוא אכן CS לחיזוק האופרנטי. 
אבל... אם נאמן חולדות עם שני גירויים מבחינים שבנכחות אחד לחיצות מחוזקות (SD+) ובנכחות השני לא (SD-), הלמידה תהיה הרבה יותר מהירה אם מראש הראשון היה CS+ קלאסי והשני CS-, מאשר להיפך. כך גם כאשר גירוי מבחין אחד מסמן שלחיצות על דוושה ימנית יחוזקו במזון, והשני מסמן שלחיצות על הדוושה השניה יחוזקו בסוכרוז. ההתניה מהירה יותר אם מראש הראשון היה CS למזון והשני לסוכרוז מאשר להיפך, על אף שבמקרה זה שניהם מהוים CS+. שוב - ניסויים כגון אלו כן קונסיסטנטים עם תאוריות two-factor, אך אינם מוכיחים אותן כלל. 
מודלים – לחזור על TD, להסביר Actor Critic. מימוש ברשת נוירונים.
לשובע הבא - לקרוא – Dickinson 1985, Tolman 1948. 
