התניה אופרנטית
תזכורת: כל העוסקים בלמידה מסכימים על כך שהיא מתרחשת ע"י יצירת אסוציאציות. השאלות שהם מנסים לענות עליהן הן:

1. האם יש יותר מסוג אחד של למידה?

2. מהו טיב האסוציאציות?
3. בין מה למה האסוציאציות?
4. מה תפקיד החיזוק? חיזוק = מאורע מוטיבציוני – האם למידה מתרחשת רק כשיש לה תוצאה מוטיבציונית (Thorndike)?  או שמספיקה הופעת שני ארועים ביחד כדי שתיווצר ביניהם אסוציאציה (Gutherie, Tolman)?
Thorndike
אחד הפסיכולוגים הראשונים בתחום הלמידה (סוף המאה ה-19, בזמנו של פבלוב), תאורטיקן ה-S-R הראשון. הראה שהתנהגות בעלי חיים יכולה להשתנות בעקבת התנסות (experience). חקר חתולים ב-puzzle box כלוב בו החיה בחדר אחד, וניתן להגיע לחדר שני ובו אוכל במגוון דרכים – משיכת חבל, לחיצה על דוושה, סיבוב גלגל וכו'. 
שאל – האם חתולים ילמדו לפתוח את הדלת כדי לאכול?

ת'ורנדייק שם חתולים רעבים בקופסא וצפה בהתנהגותם. הוא ראה שהם הסתובבו בכלוב, ובמקרה בצעו את הפעולה הנכונה, נפתחה הדלת, הם הריחו את האוכל ואכלו. בהמשך באופן הדרגתי פתיחת הדלת התקדמה בדרך של ניסוי וטעיה ממאורע מקרי להתנהגות שנלמדה – לאחר מספר נסיונות החתולים הגיעו לביצוע מושלם (מיד מבצעים את הפעולה הנכונה לפתיחת הדלת). 

הוא הציע שהחתול יצר אסוציאציות בין הגירוי (קופסא) והתגובה הנכונה – S-R association. כתוצאה מההדרגתיות של הלמידה הוא פסל את הרעיון שהחתולים "הבינו" את הרעיון (שזה תהליך של "הכל או לא כלום") וטען שמדובר בבניה הדרגתית של קשר ה-S-R, כך שבסופו של דבר, כשהחיה נתקלת בגירוי היא מבצעת את התגובה באופן אוטומטי. זה היה אז רעיון מהפכני כי הוא הראשון שטען שגם בעלי חיים, ולא רק בני אדם יכולים ליצור אסוציאציות (פבלוב – רק דבר על רפלקסים). 
בבני אדם יצירת אסוציאציות בין רעיונות נחשבה עד אז תהליך מודע, נשלט, בעל חוקיות לוגית, וגמיש. לעומת זאת, התנהגות בעלי חיים נחשבה רפלקסיבית, קבועה מראש וחסרת גמישות. ת'ורנדייק בעצם הציע שהחתולים התנהגו בצורה אינטיליגנטית (אך אוטומטית) – למדו לבצע פעולה בכדי להשיג מטרה. הוא טען יתרה מזאת, שזהו תהליך אוטומטי שאינו דורש חוקי לוגיקה, שפה, רעיונות או תובנה. מספיק שנשים בע"ח במצב מסוים הו יש לו מטרה ודרך להשיגה, ונקבל למידה.

מה תפקיד החיזוק? האם חתול שבע ילמד? ת'ורנדייק טען שלחתול חייבת להיות מוטיבציה – הוא חייב להיות רעב, ושבסיטואציה חייב להיות חיזוק - מזון. למידה עפ"י ת'ורנדייק מתרחשת רק כשיש לה תוצאה (effect).

Law of effect: תוצאה רצויה לחיה מחזקת את קשרי ה-S-R ותוצאה לא רצויה לחיה מחלישה אותם. או – כפי שניסח זאת ת'ורנדייק: מהתגובות אשר מתבצעות בתגובה למצב נתון (למשל, הקופסא), אלו אשר מלוות בסיפוק לחיה (satisfiers) תקושרנה חזק יותר למצב, וסבירות הופעתן במצבת תעלה, בעוד אלו אשר לא מלוות סיפוק או אף לא נעימות לחיה (annoyers) – הקשר שלהם למצב ייחלש וכאשר החיה תמצא שוב באותו מצב, סבירות הופעתן תרד. 

כמובן שההתנהגות R שרוצים לחזק חייבת להופיע ספונטנית בסבירות מסויימת, כדי שתחוזק.
ציטוט: By 1910 Thorndike had formalised this notion into a 'law' of psychology - the law of effect. In full it reads: "Of several responses made to the same situation those which are accompanied or closely followed by satisfaction to the animal will, other things being equal, be more firmly connected with the situation, so that, when it recurs, they will be more likely to recur; those which are accompanied or closely followed by discomfort to the animal will, other things being equal, have their connections to the situation weakened, so that, when it recurs, they will be less likely to occur. The greater the satisfaction or discomfort, the greater the strengthening or weakening of the bond."
ת'ורנדייק טען שחוק זה נכון גם לגבי בני אדם. 
תפקיד החיזוק – לחזק את אסוציאצית ה-S-R (to stamp in), אך הוא לא חלק מהאסוציאציה. לפי ת'ורנדייק החיה לא לומדת דבר אודות החיזוק. טען שמרגע שה-S-R יציב האסוציאציה נחתמה ומקבלים הרגל (habit). גם אם נפסיק לתת את החיזוק התגובה תמשיך לקרות בתגובה לגירוי – תפקיד החיזוק הוא רק בלמידה ולא בביצוע. (ת'ורנדייק לא התעסק בהכחדה ולא מסביר אותה). 
התנהגות של "אמונות תפלות" גם נוצרת תוך כדי הלמידה, אך ברוב המקרים היא נכחדת בהמשך (כי היא לא מחוזקת באופן קונסיסטנטי). הלמידה לא יעילה אם האמונות התפלות לא מוכחדות.
כך גם תפקיד המוטיבציה – היא חיונית ללמידה אך לא לביצוע מרגע שנוצר קשר S-R יציב. זהו ה-Law of readiness. ת'ורנדייק הפריד בין satisfiers – חיזוקים חיוביים, ו-annoyers – תוצאות שלילות. חוק המוכנות תקף רק לחיזוקים חיוביים כי ה-annoyers מספקים מוטיבציה מעצם טבעם. 
חוק נוסף שת'ורנדייק ניסח הוא חוק האימון (Law of exercise) – קשר S-R מתחזק ע"י שימוש ונחלש ע"י חוסר שימוש.

סה"כ תרומתו של ת'ורנדייק:
1. הגדיר את יחידת הלמידה הבסיסית – S-R
2. רעיון החיזוק – מאורע שבלעדיו אין למידה
3. הפרוצדורה הראשונה של התניה אופרנטית

התניה אופרנטית/אינסטרומנטלית (Instrumental/Operant Conditioning)

בהתניה זו החיזוק ניתן על תגובה של החיה (לעומת התניה קלאסית בה החיזוק מצומד לגירוי). נקראת אופרנטית היות ואופרציה (operation) היא פעולה רצונית. נקראת אינסטרומנטלית היות והפעולה נעשית כי בעבר היא היתה אינסטרומנטלית בהשגת מטרה מסויימת. החיה פועלת על סביבתה (לעומת ההתנהגויות שבד"כ נבדקות בהתניה קלאסית כריור, עפעוף וכו'). 

בניסויים אופרנטים הנסיין עוקב אחר שינויים במהירות/הסתברות/קצב הביצוע של פעולה מסויימת, כשהופעת החיזוק תלויה בביצוע הפעולה הזו. התגובות שבד"כ חוקרים – ריצה במבוך, לחיצה על דוושה, לחיצה על מקש (key – יונים), משיכת חבלים, חפירת עצמים ועוד.
ישנן שתי שיטות ניסוי עיקריות:

1. discrete trial experiments – בהם צעדי הלמידה הם בדידים והנסיין קובע את מרווח הזמן ביניהם (ITI).

2. free operant experiments – בהם החיה כל הזמן במתקן ויכולה להגיב עפ"י הקצב שלה.
בנוסף – ישנם שני סוגי חיזוק – חיובי ושלילי. מתן של שניהם מעלה את סבירות הופעת הפעולה (=חיזוק). (ההגדרה האופרציונלית של חיזוק חלשה – לא אומרת דבר על טיב החיזוק. ההגדרה כמעט מעגילת – חיזוק מחזק התנהגות והתנהגות משתנה ע"י חיזוק. אך היות וחיזוק אופרנטי לרוב יחזק כל התנהגות נלמדת, ההגדרה לא לגמרי מעגלית).
1. חיזוק חיובי הוא מתן US אפטטיבי (מים, מזון וכדומה) – נקרא גם פרס/גמול = reward.

2. חיזוק שלילי הוא סילוק US אברסיבי (שוק, קור וכו'). (escape and avoidance – ההבדל הוא אם התגובה גורמת להסרת US אברסיבי שכבר קיים (escape) או מונעת מתןUS אברסיבי (avoidance)). דוגמאות מהאתר
שני סוגי למידה נוספים (לא ע"י חיזוק, אלא גורמים לירידה בסבירות הופעת התגובה):
3. אימון ע"י עונש – מתן US אברסיבי כל פעם שמתבצעת תגובה - Punishment
4. אימון ע"י השמטה (omission) – חיזוק אפטטיבי ניתן אם לא מבצעים תגובה מסויימת. (תרגיל מחשבה פשוט – איך נאמן בסמיכות של השמטה עם חיזוק שלילי?). דוגמא מהחיים – שליחת ילד לחדר משום שהתנהג רע – זהו Omission היות ואין שום דבר רע בחדר לכשעצמו, אלא יש בכך למנוע מהילד חברה וכו'.
חשוב – עם כל חיזוק ניתן להעלות או להוריד תגובה! אין לטבע החיזוק השפעה אוטומטית על התגובה (כבהתניה קלאסית).

ת'ורנדייק השתמש בלמידה בצעדים בדידים, ובעיקר עם חיזוקים מתגמלים, ובכך גם עוסקת התאוריה שלו. לא עבד כמעט עם עונש אך טען שעונש פחות אפקטיבי מתגמול – טענה שהסתברה כנכונה ברוב הנסיבות. סיבה אפשרית – עונש אומר איזו תגובה לא לבצע, אך לא מה הן התגובות הנכונות, כך שבהעדר אלטרנטיבה החיה תחזור לבצע את אותה התגובה המוענשת כשתהיה באותה הסיטואציה. לכן, מלבד במקרים של עונש מאוד טראומטי, עונש יהיה יעיל רק בצירוף עם למידת תגמול (לגבי התגובה הרצויה). 

אימון חיות בפרוצדורת התניה אופרנטית

Pretraining = אימון מוקדם – שלב באימון לפני שמתחילים לחזק את התגובה הרצויה. למשל, בקופסאות בהן מקבלים מזון ראשית מאמנים לאכול מזון ממחסנית המזון, במבוך נותנים זמן להביטואציה (זמן לשוטט ולהכיר את המבוך בלי חיזוק).

(הערת אגב – Gallistel+Gibbon מביאים נתונים המעידים על כך ששלב זה מאט את הרכישה אח"כ באופן משמעותי, ורצוי לקצרו ככל הניתן)

Shaping – בנוסף לעתים ישנו אימון הדרגתי עד לקבלת התגובה הרצויה, בייחוד אם זו תגובה מסובכת הכוללת למשל רצף של מספר תגובות. מעצבים את התנהגות החיה. 
יש תגובות שקל מאוד ללמד, כי הסמיכות האופרנטית מסייעת להן (ניקור האור ע"י יונים, למשל) והן אינן דורשות shaping כלל. 

עקומת למידה – מודל אינקרמנטלי לעקומת למידה מניח שחוזק הלמידה עולה עם צעדי האימון, יש מקסימום אסימפטוטי, ורוב התוספת בצעדים הראשונים. עפ"י מודל זה התגובה של חיה בודדת דומה לעקומה הכללית. מאידך – מודל all-or-none בו בחיה בודדת אין למידה הדרגתית אלא העקומה הדרגתית רק על פני כל החיות. במקרה זה העקומה הממוצעת לא משקפת את עקומת הלמידה של אף חיה בודדת! (במאמרים לרוב לא ניתן לדעת מהתוצאות המדווחות אם הלמידה היתה הדרגתית או לא). ישנן פרוצדורות למידה היוצרות למידה כזו או כזו.
גורמים המשפיעים על הביצוע ב-discrete trial experiments
5. drive – בעקרון, ככל שהדחף חזק יותר כך עולה מהירות או קצב התגובה. נחקר בעיקר ב-alleymaze – קופסת התחלה (start box) וקופסת מטרה (goal box) מחוברות ע"י מסדרון. מודדים זמן ריצה מה-SB ל-GB ורואים שעליה ברעב/צמא מביאה לריצה מהירה יותר לחיזוק של מזון/מים (בהתאמה). 
לא ברור איך בדיוק מידת הדחף משפיעה: ככל שהחיה יותר רעבה היא לא רצה יותר מהר פיסית, אלא רואים שהיא עושה פחות פעולות מתחרות (competing activities) המפריעות בביצוע התגובה המחוזקת. 
כמו-כן מסתבר שמידת הדחף בעת הלמידה משפיעה גם על הביצוע כשמידת הדחף שונה – חיות שאומנו כשהן מאוד רעבות ימשיכו לרוץ מהר יותר מחיות שאומנו כשהן פחות רעבות, גם כשישוו את מידת הרעב של שתי הקבוצות (ולהיפך). 

( כלומר, לדחף יש גם השפעה על מה שהחיה לומדת (לא רק על הביצוע), בין השאר אולי ע"י השפעה על מידת הופעתן של תגובות מתחרות (וחיזוקן), ולכן השפעתו נשארת גם כשמידת הדחף שונה.
6. גודל החיזוק – בעקרון, ככל שהחיזוק גדול יותר החיה תגיב מהר יותר. שינוי גודל החיזוק משפיע במהירות על תגובת החיה – חיות שמאומנות עם חיזוק גדול ומועברות אח"כ לחיזוק קטן יאטו את מהירות ריצתן תוך 1-2 צעדים (trials). ניסוי לדוגמא – מדדו את קצב הליקוק של חולדות של תמיסת 4% סוכרוז לעומת תמיסת 32% סוכרוז. בקבוצה שקבלה 4% רואים פחות ליקוק מאשר בקבוצה שאומנה עם 32%. בקבוצה שאומנה עם שני הריכוזים לסירוגין (4%/32%) גן רואים יותר ליקוק ב-32%, אך יחסית לקבוצת ה-32% בלבד זה יותר גבוה, והליקוק של 4% יותר נמוך מקבוצת ה-4% בלבד (שרטוט). התופעה נקראת Contrast effect (positive contrast/negative contrast).
(קשה יותר לראות קונטרסט חיובי בשל אפקטי תקרה על קצב/מהירות התגובה).
( צריך להפריד בין למידת הקשר S-R (ההרגל), שעל פי ת'ורנדייק עוצמתו רבה יותר ככל שהחיזוק בעת הלמידה היה גדול יותר (law of effect), לבין הלמידה על החיזוק שמוצמד לתגובה. כלומר, החיה לומדת גם איזו תגובה לעשות, וגם איזה חיזוק צפוי לאחר תגובה זו. 

בניגוד לתאוריות S-R תאוריות אלו מדברות על הציפייה של החיות (בדומה יותר להתניה קלאסית). החיה מצפה שתגובה מסויימת תביא לחיזוק מסויים – expectancy theory. ההנחה של תאוריות אלו הפוכה – גודל החיזוק לא משפיע על עוצמת קשר ה-S-R אלא על דרגת הביצוע של התגובה. יש כאן הבחנה בין למידה לביצוע. נחזור לכך מאוחר יותר.
7. עיכוב החיזוק – delay of reinforcement – בד"כ בניסויים החיזוק ניתן מיד לאחר ביצוע התגובה. כשמתן החיזוק מעוכב הביצוע בד"כ נפגע (הלמידה מואטת, ולאחר שהחיה למדה, הביצוע גם הוא מואט).
שני הסברים אפשריים להאטת הלמידה: 

1. קשר S-R שנוצר פחות חזק – בגלל האיחור היה זמן לביצוע תגובות נוספות, מתחרות, והן קושרו לחיזוק, ולכן ה-S-R הרצוי חלש יותר. תמיכה לכך בכך שאם מצמצמים את האפשרות לביצוע תגובות מתחרות מסיום התגובה הרצויה ועד לקבלת החיזוק (GB קטן מאוד שלא מאפשר תזוזה) אין ירידה בביצוע עם הוספת עיכוב.
2. אין הבדל בעוצמת הקשר אלא במוטיבציה לבצע – תמיכה לכך רואים בכך שחיה שאומנה עם חיזוק מעוכב ואח"כ מועברת לחיזוק מיידי תעלה מיד את מהירות תגובתה. כמו-כן חיות יבחרו בחיזוק מיידי על פני חיזוק מעוכב. ניתן לשנות את גודל החיזוק או את אחוז התגובות המחוזק עד להיפוך ההעדפה (עד שהחיה תעדיף חיזוק מלא באיחור לעומת חיזוק חלקי מיידי).
נראה ששני ההסברים נכונים.

8. חיזוק חלקי – partial reinforcement (PRF) – אחוז מסויים בלבד מהתגובות מחוזק (בניגוד לחיזוק של כל תגובה – CRF). יש חילוקי דעות לגבי ההשפעה של חיזוק חלקי על ההתנהגות – יש דיווחים הן על עליה והן על ירידה במהירות התגובה לעומת CRF. לא נדון בכך. 
חיזוק חלקי מצוי הרבה בסביבה הטבעית – דוגמאות? (לצלצל למישהו בטלפון – לא תמיד יד תשובה. החיזוק הוא שמישהו עונה וניתן לדבר עמו).

בד"כ בחיזוק חלקי החיזוק ניתן עפ"י לוח רנדומלי, ואז רואים ריצה מהירה אחרי צעד מחוזק, וריצה איטית יותר אחרי צעד לא מחוזק. בחיזוק עפ"י לוח קבוע רואים תופעות התנהגותיות מענינות: כשהחיזוק ניתן לסירוגין (פעם כן R ופעם לא N) רואים בהתחלה שהחולדה רצה מהר יותר אחרי R ולאט אחרי N, אך עם הזמן דפוס זה מתהפך (החולדה לומדת את החוקיות של החיזוקים).
( החולדה משתמשת בתוצאת הצעד הקודם כדי לנבא את תוצאת הצעד הבא. חיזוק לכך שהחיה משתמשת בזכרון של תוצאת הצעד הקודם בא מכך שהקטנת ה-ITI משפר את למידת החולדות (הלמידה של להגיב במהירות הנכונה בכל צעד). בכל אופן, גם עם ITI ארוך של עדרות דקות, בהנתן מספיק זמן הן ילמדו. 

הרחבה של הפרוצדורה (וזה בעצם כבר לא חיזוק חלקי) – (D)MTS - (Delayed) Match to Sample / Non-Match to Sample – מלמדים את החיות להתנהג בצעד הנכחי עפ"י תגובתן בצעד הקודם. משתמשים ב-T-maze. במבוך כזה קל יותר ללמד alteration (win-shift) בין הזרועות, היות וזו התגובה הטבעית של חולדות. ב-MTS הצעד הראשון נקבע ע"י הנסיין (sample - רק זרוע אחת פתוחה), ובצעד שאחריו (choice – שתי הזרועות פתוחות) צריך לרוץ לאותו צד (MTS) או לצד ההפוך לו (NMTS). ניתן להוסיף delay בין שני החלקים, ורואים ירידה בביצוע ככל שהוא ארוך יותר. (מטלה דומה בקופים – לא מרחבית, נקיה יותר – רק זכרון). יש אזורים במח שהרס שלהם גורם בפגיעה ביכולת לבצע את המטלה עם ה-delay, כלומר, החיה מבצעת נכון ללא delay אך הוספתו גורמת לביצועים לרדת לרמת chance. מסיקים מכך שאזורים אלו חשובים ל-working memory – היכולת לזכור לטווח קצר. דוגמא לאזור כזה הוא ההיפוקמפוס. חיות פגועות בד"כ יפתחו "העדפת צד" וילכו ב-choice run תמיד לאותה זרוע.
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Burrhus Friederich Skinner (1904-1990) 
בהביוריסט בשנות ה-30 של המאה הקודמת (Watson – אבי הבהביוריזם
). פרסם ב-1938 את 'The Behavior of Organisms' – כנראה היצירה שהשפיעה הכי הרבה על חקר התנהגות במאה ה-20. האמין שהפסיכולוגיה צריכה להיות מבוססת רק על מה שניתן לראות ולמדוד, כלומר – התנהגות. לרגשות ומחשבות יש משמעות רק אם הם מבוטאים ע"י פעולות נראות, או משפיעים על ההתנהגות. טען לטובת מדע פסיכולוגיה תאורי ולא תאורטי (black box psychology המסתכלת רק על קלט ופלט ולא מתעניינת בקופסא עצמה). בנוסף – הבהביוריסטים האמינו שמלבד מעט רפלקסים כל ההתנהגות היא נלמדת. האורגניזם לומד להגיב לגירויים שונים. סקינר הוסיף על כך שההתנהגות מעוצבת ע"י תוצאותיה. התוצאה שזוכה בפרס תופיע יותר, וזו שתענש תופיע פחות. דהר הרבה על עיצוב התנהגות. דגל בפרסים ולא בעונשים.
תקף את גישת ה-S-R משני נימוקים:

1. בד"כ S לא ברור, ואילו מה שברור זה התגובה R והתוצאה (החיזוק) O. אין סיבה להעמיד את S כמרכיב קריטי באסוסיאציה בעוד הוא אינו ידוע כלל. טוען שהקשר הקריטי הוא בין התגובה לחיזוק.
2. מדוע להניח שנוצרים קשרי S-R היפותטים? זה לא מוסיף דבר בהבנת ההתנהגות.
באופן כללי סקינר התנגד לכל מושג תאורטי שמנסה לתווך בין שני ארועים חיצוניים (למשל מניעת מזון מהחיה ותגובתה) ע"י הנחת מצב פנימי (למשל drive). כלומר, הוא דוחה הסברים קוגניטיביים או כאלה המניחים כוחות נפשיים שונים. הוא האמין שבעזרת אנליזה מתאימה ניתן לבטא כל התנהגות, גם מורכבת מאוד, במונחים של אינטראקציות בין מונחים ועקרונות בסיסיים. לדעתו נוכל לטעון שהבנו התנהגות מסויימת רק אם אנו יודעים ללמד אותה וכן יודעים לנבא ולשלוט בה. לשם כך יש לעשות functional analysis של התנהגות, כלומר, לזהות את המשתנים הסביבתיים הקובעים את ההתנהגות/המשתנים שההתנהגות היא פונקציה שלהם. משום כך הסברים מנטליסטיים הם חסרי ערך – הם לא אומרים לנו לא איך ללמד התנהגות ולא איך לשלוט בה.

סקינר אמנם התחיל במחקר של חולדות, אך הרחיב את מחקרו לבני אדם והסביר מונחים פסיכולוגים רבים כמו: self, self-control, awareness. כתב את ספרו Walden II על חברה אוטופית המעוצבת ע"י התניה אופרנטית. הסביר למה אין בכך סתירה לרצון חופשי, אלא הסתירה היא רק נדמית. הוא הסביר גם רכישת שפה (וניטש ויכוח גדול בינו ובין חומסקי על כך). עסק הרבה בשיטות ללימוד בני אדם – ילדים, מפגרים. בנה "מכונת למידה" (לא היה אז מחשב) המבוססת על העקרונות של ההתניה האופרנטית: 

· יש לזהות את המטרה (מה הכוונה ב"לדעת" נושא – רשימת S-R שאלות ותשובות)
· ליצור רשימה כך שהסטודנט יחשף בהדרגה לרמות קושי עולות (shaping..) וכן שיחזור וישאל שוב על אותם נושאים מזויות שונות
· מתן משוב מידי לתגובת הסטודנט על השאלה
· לנסות ליצור הרשימה כך שהסטודנט לא יעשה הרבה טעויות – מונע תסכול
· כל סטודנט יתקדם בקצב שלו
סקינר תכנן את התהליך עפ"י המודל שלו להסברת התנהגות, על סמך העקרונות של התניה אופרנטית (גם אם אנו יכולים לחשוב על הסברים אחרים למה השיטה הזו עובדת).

עיקר ההתנגדות לסקינר היא שההתנהגות לא צריכה להיות נושא המחקר אלא היא רק משמשת עדות לפעילות המערכת הקוגניטיבית (הפסיכודינאמית). הטענה היא שמטרתנו צריכה להיות הבנת המבנים הפנימיים שגורמים להתנהגות הנצפית. מנגד סקינר טען שצריך לחקור את ההתנהגות כשלעצמה ולא רק כעדות או כאמצעי להסיק על ישויות אחרות (נוירונליות או מנטליות). טען שעדויות על פיסיולוגיה צריכות להגיע משיטות שמתאימות לה כדיסציפלינה עצמאית ולא כהסקה מהתנהגות אותה היא אמורה להסביר... 

כמו כן הוא התנגד לטענה שגירויים מעוררים תגובות באופן אוטומטי. הראה שחיות יכולות להבחין בין מצבים/גירויים שונים: לימד חיות לבצע תגובה רק בנכחות גירוי מסויים (גירוי מבחין – discriminating stimulus - SD). הגירוי sets the occasion לתגובה מסויימת, אך התגובה אינה תגובה לגירוי עצמו – לא קשר S-R אלא הגירוי המבחין נותן לחיה אינפורמציה על "כדאיות" התגובה.

ההגדרה האופרציונלית של סקינר לחיזוק: כל מאורע סביבתי אשר כאשר הוא בא בעקבות תגובה הוא מעלה את סבירות הופעתה בעתיד. שוב – לא מדבר על טיב החיזוק או על מוטיבציה. דרך השליטה בחיזוקים ניתן לשלוט בהתנהגות – שיטה לבקרת ההתנהגות. ההבדל מת'ורנדייק – הוא לא מתייחס לחיזוק כמחתים קשרי S-R היפותטיים. 
עסק הרבה ב-shaping – בניית התנהגות מסובכת בהדרגה. 2 דרכים: מהסוף להתחלה (תינוק שלומד לאכול/חולדה שלומדת ללחוץ על דוושה) או מההתחלה לסוף (ילד הלומד לסדר את חדרו/לימודים בבי"ס). משמש בבי"ח פסיכיאטרים – חולה שכלל לא מתקשר מקבל בתחילה חיזוקים על ישיבה ליד הפסיכולוג, קשר עין, דיבור.
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איך החיזוקים שולטים בהתנהגות? סקינר השתמש ב-free operant experiments בקופסת סקינר Skinner box. זו קופסה ובה דוושה ומחסנית מזון. לחיצה על הדוושה מפילה למחסנית גרגר מזון  שהחיה יכולה לאכול. החיה בקופסא כל הזמן ויכולה ללחוץ על הדוושה כרצונה. כיוון שעסק בשליטה על התנהגות באמצעות חיזוקים, וכיוון שבחיים לא כל התגובות מה\ביאות לחיזוק, עסק הרבה בחיזוק חלקי, ופיתח לוחות חיזוק- schedules of reinforcement שמגדירים את החוקים על-פיהם תחוזק תגובת החיה. הלוחות הנפוצים הם מסוג מרווחי - interval או יחס – ratio. כל אחד מהם יכול להיות קבוע – fixed או משתנה – variable. סה"כ 4 סוגי לוחות פשוטים (מצירוף לוחות פשוטים ניתן ליצור לוחות מורכבים – לא נדבר על כך):

1. (FR) Fixed Ratio – החיה צריכה לבצע מספר מסויים של תגובות כדי לקבל חיזוק. מתן החיזוק מאפס את הספירה. למשל – FR5. דוגמאות (עוד באתר) – מועדוני הנוסע המתמיד, עליה במדרגות (צריך לעלות אותו מספר מדרגות כדי להגיע לקומה הבאה), תשלום לפי כמות העבודה.
2. Fixed Interval (FI) – החיזוק ניתן לתגובה הראשונה אחרי שעבר פרק זמן מסויים מאז החיזוק האחרון. למשל – FI30. דוגמאות – תלוש משכורת חודשי, הסתכלות בשעון במהלך השעור לראות עוד כמה זמן יש, בדיקה אם הפסטה מוכנה (כשידוע כמה זמן זה לוקח), התנהגות של ח"כים בהעברת חוקים לפני הפגרה.
3. Variable Interval/Ratio (VI/VR) – אותו דבר, אך מספר התגובות הנדרש, או אורך האינטרבל משתנים סביב ממוצע מסויים. דוגמאות – VR - עצירת טרמפים, קניית כרטיס לוטו, VI – בחני פתע, מכמונות מהירות בכביש המהיר, צלצול בטלפון לחבר שהקו אצלו תפוס (כמה זמן עד שיתפנה ונקבל חיזוק על הצלצול), בדיקת email, המתנה למונית שהוזמנה.
(לפני שעוברים אימון בלוחות חיזוק תמיד מאמנים ב-CRF)
[לוחות נוספים שלא נעסוק בהם: DRL-differential reinforcement of Low rate of responding – חיזוק של תדירות תגובה נמוכה (תגובה מחוזקת רק אם הופיעה זמן מינימלי אחרי התגובה הקודמת), וכן אותו דבר ל-High rate.]
FI – לאחר המעבר מ-CRF רואים בהתחלה יותר לחיצות אחרי קבלת החיזוק, ועם אי קבלתו הלחיצות יורדות עד לחיזוק הבא. עם האימון הדפוס מתהפך והחיזוק מסמל שאחריו לא יגיעו יותר חיזוקים לזמן מה – קצב הלחיצות יורד. מקבלים דפוס תגובה של scallop (PRP ואחריו קצב תגובה הולך ועולה). שימו לב: כאן החיזוק משמש לא רק כחיזוק אלא גם כמקור אינפורמציה (כמו גירוי S).
VI – נותן קצב התנהגות קבוע. משמש הרבה כדי ליצור התנהגות בקצב קבוע (למשל למדידת השפעת PIT, מוטיבציה וכו').
FR – ביחד נמוך רואים בתחילה ירידה בתגובה עקב חוסר החיזוקים אך החיה לומדת מהר ומתחילה ללחוץ בקצב אחיד ומהיר. לעומת FI, קשה לעבור מ-CRF ל-FR גבוהים. הסיבה: גם ב-FI גבוה החיה מדי פעם תבצע תגובות, ולכן בעצם תחוזק יותר (באחוזים) ככל שהיא מבצעת פחות. ב-FR זה לא כך, ואם לא לוחצים מספיק לא מקבלים חיזוקים כלל. לכן צריך לעבור מ-CRF באופן הדרגתי, ואז ניתן להגיע גם ל-FR גבוהים מאוד. משום מה ב-FR גבוה רואים, כמו ב-FI, post reinforcement pause (PRP) אחרי קבלת חיזוק. אך אין scallop – אחרי ה-PRP מתחילות להגיב בקצב אחיד ומהיר. 

VR – דומה ל-FR – בנמוך מקבלים לחיצה מהירה ואחידה, כשגבוה רואים PRP.

בעקרון לוחות ratio מביאים לקצב תגובה מהיר יותר מלוחות interval. ניסוי שהראה זאת השווה בין הלוחות תוך שמירה על דפוס קבלת חיזוקים שווה (רעיון איך?): 2 קבוצות יונים, אחת ב-VR והשניה yoked (ובעצם הן על VI כי מקבלות חיזוק כל פעם שהראשונות מקבלות חיזוק). כל היונים בקבוצת ה-VR הגיבו יותר מאלו שב-VI, כאשר האיטית ביותר ב-VR היתה מהירה מהמהירה ביותר ב-VI.

כל זה תואר ע"י סקינר בלי שהוא ניסה להסביר למה החיה מתנהגת כך. אחרים בכ"ז ניסו לנתח ולהסביר את ההתנהגות הזו. נדבר בקצרה רק על דרך החשיבה והקשיים בניתוח: הקושי העיקרי בניתוח לוחות חיזוקים הוא שמשתנים רבים מדי חופשיים להשתנות וזה מקשה מאוד על מתן הסבר להתנהגות. 
FI - ראשית – כבר אמרנו שבע"ח רגישים למעבר הזמן – יכולים להבחין בין תגובות בנקודות זמן שונות. הלוחות השונים מחזקים באופן שונה תגובות בנקודות הזמן השונות. ב-FI זה בולט במיוחד, ולכן חיות עוצרות את תגובתן אחרי החיזוק (כי תגובות אחרי החיזוק לעולם אינן מחוזקות). ככל שעובר הזמן אחרי החיזוק קשה להן יותר לקבוע כמה זמן עבר ואז הן מתחילות להגיב (כלומר – נעשתה אבחנה טמפורלית שנברה בסוף). ניתן להשוות את ההפסקה לאחר קבלת החיזוק ל-inhibition of delay בהתניה קלאסית עם CS ארוך – תחילת ה-CS מסמל שלא יבוא US במשך זמן מה. זהו מנגנון של temporal discrimination בו החיזוק עצמו מהווה SD – סימן שהחיזוק לא יגיע. הערך האינפורמטיבי של החיזוק מתגבר על הערך המוטיבציוני, ועוברים מאסטרטגית Win-Stay להפסקת ההתנהגות אחרי החיזוק. דרך אחרת להסביר את ה-scallop ב-FI הוא שככל שהתגובה מתבצעת מאוחר יותר באינטרבל האיחור בחיזוקה קצר יותר – היות וחיות רגישות לאיחור בחיזוק (לומדות לאט יותר, ולאחר למידה מגיבות לאט יותר) הן מפסיקות להגיב את התגובות בתחילת האינטרבל (חוזקו עם איחור רב), ובנקודות זמן מאוחרות יותר מגיבות בקצב הולך וגובר.
FR - למרות שב-FR אין סיבה הגיונית ל-PRP הרי גם שם פועל אותו עיקרון של אבחנה טמפורלית או איחור בחיזוק כמו ב-FI. כל FR הוא בעצם גם FI מבחינת החיה בגלל הזמן שלוקח לחיה לבצע את מספר התגובות הדרוש. גם כאן אורך ה-PRP בהתאם לגודל ה-ratio הנדרש. ההסבר דומה: הבחנה טמפורלית, או תגובות מוקדמות לא מחוזקות/מחוזקות ב-delay ארוך. ניסוי שהראה שכנראה אותו מנגנון מסביר את ה-PRP ב-FI וב-FR: 2 קבוצות יונים, אחת FR והשניה yoked אליה כך שבעצם הם VI עם טווח תנודת V קטן מאוד. מוצאים אותו PRP בשתי הקבוצות. ניסוי נוסף – הוסיפו תקופת חושך אחרי קבלת החיזוק בקבוצת ה-FR – יונים לא מנקרות בחושך, וכך התארך ה-PRP והזמן ללא תגובה, ובעצם התארך האינטרבל לחיות ה-yoked. רואים שעדיין בשתי הקבוצות יש אותו אורך PRP (ב-FR סופרים את החושך כחלק מה-PRP). מנגנון ההבחנה הטמפורלית ביונים כנראה חזק מאוד ונכנס גם ב-FR למרות שאין בכך הגיון. 
העקרון של איחור בחיזוק יכול גם להסביר את קצב התגובה המהיר בלוחות FR – ככל שהחיה מגיבה מהר יותר כך ה-delay בחיזוק קטן יותר – כלומר, יש כאן מעגל משוב חיובי שיביא לקצב תגובה מהיר מאוד (או להפסקה בתגובה כלל). וזה אכן מה שרואים – חיות המועברות מ-CRF או שלא לומדות כלל, או שלומדות ואז התגובות בקצב אחיד ומהיר.
לעומת זאת, באינטרבל גבוה (30 דקות), גם אם בממוצע החיה מגיבה 300 פעם באינטרבל, אם נוסיף דרישה למינימום 200 תגובות במהלך האינטרבל, הביצועים ירדו מאוד. מסתבר שהשונות במספר הלחיצות בין אינטרבל לאינטרבל עצומה במקרה כזה, וניתן לדרוש מקסימום 40 לחיצות ועדיים לקבל התנהגות מחוזקת. זו תופעה נוספת של לוחות FI החושפת מנגנון נוסף: בלוחות FI גבוהים רואים שקצב התגובה של החיה מתחלף מאינטרבל לאינטרבל מקצב גבוה לנמוך. למשל ב-FI15min מספר התגובות נע בין 10-20 ניקורים ל-500 ניקורים במרווח. ההסבר – ההסתברות לקבל חיזוק לכל תגובה הוא ביחס הפוך למספר התגובות באינטרבל. אם הגיבו מעט הסיכוי לחיזוק עולה, ואם מגיבים הרבה הוא יורד. כלומר, בניגוד ללוחות VR כאן אין מעגל משוב אלא מנגנון מאזן inbuilt correcting device.

לסיכום, הזכרנו כמה משתנים המשפיעים על ההתנהגות בלוח חיזוק: Overall probability of reinforcement per response, delay of reinforcement, אבחנה טמפורלית בין תגובות וחיזוקים שונים לתגובות ביחס טמפורלי שונה. יש עוד משתנים שכנראה משפיעים (בו"ז) על ההתנהגות בלוחות, ומכאן הקושי בניתוח ההתנהגות בלוחות.

באופן כללי העקרונות של FR ו-FI הפוכים (משוב חיובי, לעומת איזון פנימי וכו'), ולכן קשה לחיה להכליל מאחד לשני. שני הלוחות בבירור מעצבים התנהגויות באופן שונה לחלוטין. 

נפסיק לעסוק בכך בשלב זה מתוך הכרה בכך ש"הסטטוס של לוחות חיזוק בפסיכולוגיה אינו כמו הסטטוס של תהליך הרביה בביולוגיה. תהליך הרביה הוא נתון ולכן אין לביולוגים ברירה אלא למתח אותו בפרוטרוט. לוחות חיזוק, לעומת זאת, הם המצאה ולכן אפשר לבחור אם לנתח אותם או לא. שיקול חשוב בבחירה של אילו תופעות לנתח במלואן הוא פשטותן. אין סיבה שסיבוכיות של ניסוי מסויים תכפה עלינו ניתוח נרחב שלו" (תרגום חופשי מ-Jenkins).
חשוב: התנהגות לחיצה על דוושה בקופסת סקינר נחשבת פעמים רבות כהתנהגות האופרנטית הטהורה היחידה (התנהגות שרירותית, הודגמה רגישות ל-omission בצורה משכנעת וכו'). מבחינה זו אפילו הסטטוס של magazine approach באותה קופסא שנוי במחלוקת.
מבחר קישורים רלוונטיים:

קיצור תולדות הבהביוריזם-

http://www.biozentrum.uni-wuerzburg.de/genetics/behavior/learning/behaviorism.html
מאמר קצר של סקינר על אמונות תפלות ביונים http://psychclassics.yorku.ca/Skinner/Pigeon
ביוגרפיה קצרה של סקינר (נכתבה ע"י בתו) - http://www.bfskinner.org/bio.asp
סקינר על התנהגות אופרנטית - http://www.bfskinner.org/Operant.asp
ועוד סיכום טוב על האיש ופועלו - http://www.ship.edu/~cgboeree/skinner.html
Skinner - BioSketch:
B.F. Skinner was born in 1904 in Susquehanna, Pennsylvania. Skinner was reared in a warm, comfortable, and stable home, his parents did not employ physical punishments but their admonitions succeeded in teaching their son "to fear God, the police and what people would think." Later, Skinner suggested that childhood reinforcements shaped his own adult behavior. As a child, Skinner was fascinated with machines and interested in knowing how things work. He developed a mechanical device to remind himself to hang up his pajamas... For many years he tried to design a perpetual motion machine, but it did not work.

Skinner was an excellent student, and thought seriously of becoming a writer. He sent a few short stories to poet Robert Frost, who encouraged him to write. He decided to take a year or two off to write, but he quickly became discouraged and decided he could not write as he "had nothing important to say." He decided to begin graduate studies in psychology at Harvard. 

He returned to Harvard in 1948., having established a reputation as a major experimental psychologist and having written an influential book, Walden II, which describes a utopian society based on psychological principles.

Skinner died in 1990 after a battle with leukemia. He was 86.
� Watson – הכניס את החולדות למעבדה... המציא א ה-alleymaze. יותר קיצוני מת'ורנדייק – שלל מנטליזם מכל וכל. טען שמחשבות הן subvocalizations וניתן למדוד אותן ע"י תנועות של ה-larynx. התייחס למחלות נפש כאל habit distortion. ניסוי מפורסם – Little Albert להוכיח את טענתו כי פוביות נגרמות ע"י התניה, ובי ניתן גם לפתור אותן בצורה זו. 
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