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FACSIMIL 10 - APRENDIZAJE POR REFUERZO

Capitulo 03: Exploracion, bandits y validacion
de politicas

Aprender mientras decides no es gratis

En un A/B test clasico repartes trafico, esperas, analizas y decides. En un bandit, el sistema
decide y aprende a la vez: manda mas trafico a lo que parece funcionar, pero reserva parte
para seguir probando. Suena eficiente. También es delicado, porque la exploracién deja de ser
un analisis externo y pasa a modificar la experiencia real del producto.

La pregunta de ingenieria no es “;usamos bandits?”. La pregunta es:

¢qué podemos probar, con qué limite, en qué casos, con qué métrica de dafo aceptable
y con qué rollback?

Un bandit es una versién simplificada de aprendizaje por refuerzo. No modela una secuencia
larga como un MDP completo. En cada ronda observas un contexto opcional, eliges una
accion, recibes una recompensa y actualizas evidencia. Sutton y Barto tratan los bandits como

el caso minimo donde aparece el dilema entre explorar y explotar.l

Qué no es un bandit

Un bandit no es “un A/B test que se mueve solo”. Tampoco es una forma elegante de saltarse
evaluacién. Y no es una excusa para probar cualquier opcién con cualquier usuario.
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MALENTENDIDO POR QUE CONFUNDE FORMA CORRECTA DE

PENSARLO
“El bandit encontrara Si la recompensa estd mal disefiada, Primero reward, limites y trazas; luego
solo lo mejor”. optimiza lo equivocado. politica.
“Explorar siempre Explorar opciones peores tiene coste Medir regret y presupuesto de
mejora”. real. exploracion.
“Si cambia asignacion, Cambiar trafico no garantiza evidencia Registrar accién, propensién, contexto y
ya aprende”. atil. recompensa.
“Es mas moderno que Responde otra pregunta. Bandit optimiza durante la asignacién;
A/B testing”. A/B estima con disefio fijo.
“Vale para cualquier Algunos contextos no toleran Definir slices donde se limita o desactiva.

caso”. exploraciéon automatica.

En ingenieria de IA, un bandit puede ser util para routing de modelos, seleccion de prompts,
configuracion de RAG, eleccion de herramientas o recomendacion. Pero solo si aceptamos la
frase incomoda: aprender tiene coste de oportunidad.

A/B test, bandit o ninguna de las dos

Esta distincion importa mucho en proyectos reales. Si el objetivo es estimar con claridad el
efecto de una variante, un A/B test suele ser mas limpio: asignacion fija, periodo definido,
analisis estadistico y decision. Si el objetivo es repartir trafico mientras aprendemos y el coste
de equivocarnos esta acotado, un bandit puede tener sentido. Si la decisién afecta a casos
criticos, a cumplimiento normativo o a una experiencia donde el error tiene consecuencias
serias, quiza no corresponde explorar online: primero simulacion, evaluacion offline y revision
humana del cambio.
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SITUACION

Quiero saber si un nuevo prompt
mejora una métrica antes de
adoptarlo.

Tengo varias rutas de modelo y el
coste de una mala eleccidn estd
limitado.

El reward llega tarde o depende
de varias decisiones encadenadas.

La métrica principal no esta
validada.

Hay poco volumen.

El cambio solo debe activarse para
un grupo por despliegue
progresivo.

MEJOR PUNTO
DE PARTIDA

A/B test controlado.

Bandit con gates.

MDP, offline RL o
evaluacién de
trayectorias.

Ninguna politica
adaptativa todavia.

A/B simple, regla fija
o simulacioén.

Feature flag o rollout
gradual.

POR QUE

Separas estimacion de despliegue y puedes
medir efecto con menos movimiento
adaptativo.

El sistema puede mover trafico hacia rutas
prometedoras mientras controla regret, coste y
slices.

Un bandit ve una recompensa inmediata o
atribuible a una decisién; no modela bien una
secuencia larga.

Si el reward esta mal, el algoritmo aprendera a
optimizar ruido o un proxy cémodo.

Un bandit necesita observaciones suficientes
para que la incertidumbre se reduzca.

Controlas exposicién, pero no necesariamente
aprendes una politica.

Una forma practica de decidirlo es preguntar: ¢necesito aprender una asignacién durante el
uso, o solo necesito controlar quién ve una version? La primera pregunta apunta a bandits. La
segunda apunta a feature flags, canary releases o experimentacién clasica. LaunchDarkly
documenta rollouts porcentuales para liberar cambios de forma gradual, y OpenFeature

separa la evaluacion de flags mediante un contexto que puede incluir atributos de usuario,

aplicacién o peticién.23

El problema formal

En un bandit de K brazos tenemos un conjunto de acciones:

A={1,2,...,K}

En cada ronda t, elegimos una accion a, y observamos una recompensa:

T ~ R(a;)

Inteligencia artificial para gente curiosa 686f6Cc61 CC BY 4.0


https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61

SiMBOL
(o)

ay

Tt

R(ay)

SIGNIFICADO

Conjunto de acciones o brazos.

NUmero de acciones.

Ronda de decisién.

Accion elegida en la ronda ¢.

Recompensa observada.

Distribucién de recompensas de esa
accion.

EJEMPLO

modelo rapido , modelo fuerte ,
revision_humana .

Ticket nimero 41 de la ventana.

Usar modelo_fuerte .

Calidad menos coste y penalizacién por reapertura.

El modelo fuerte suele dar mas calidad, pero cuesta
mas.

La media real de una accién, que normalmente no conocemos, es:

o =Elr | d

Y la media observada después de probarla N,(t) veces es:

SiMBOLO

Ha

SIGNIFICADO

Recompensa media real de la accién.

Media estimada con datos hasta ¢.

Veces que se ha elegido a.

Suma de recompensas donde se eligi6 a.

EJEMPLO

Valor esperado del modelo fuerte.

Media observada tras 12 usos.

12

8,9 puntos acumulados.

La trampa esta aqui: una accién con poca muestra puede parecer mala por azar o buena por
azar. La exploracion es la disciplina de no confundir evidencia temprana con verdad.

Greedy y epsilon-greedy

La politica greedy elige siempre la accién con mejor media observada:
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a; = arg max flg
a

Es simple, rdpida y facil de explicar. También puede quedar atrapada. Si una accién buena
empezo6 con dos recompensas flojas, greedy quizad no vuelva a probarla nunca.

e-greedy afiade exploracion:

ay = {accién aleatoria, con probabilidad e arg max, fi,¢, con probabilidad 1 — €

SiMBOLO SIGNIFICADO EJEMPLO

€ Probabilidad de explorar. 0,1

1—¢ Probabilidad de explotar la mejor media observada. 0,9

arg max, Accién con mayor estimacién. modelo fuerte .

e-greedy es buena para aprender el concepto porque es auditable. Puedes decir “exploramos
un 10 %”. Pero tiene una limitacién clara: explora de forma poco informada. Puede seguir
probando acciones con mala evidencia aunque haya otras con incertidumbre mas razonable.

UCB: explorar donde falta evidencia

UCB, Upper Confidence Bound, elige la accién con mejor combinacién de media observada e
incertidumbre:

it Int
a; = arg max c
t g P Ha,t Na(t)

SiMBOLO SIGNIFICADO EJEMPLO

flat Media observada de la accién. 0,74

c Peso del bonus de exploracién. 0,8

Int Logaritmo de la ronda actual. In 100

N,(t) Veces que se ha probado la accién. 5

¢ Int/N,(t) Bonus por incertidumbre. Alto si hay poca muestra.
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La intuicién es bonita: no explora por capricho, explora donde la incertidumbre todavia es
grande. Auer, Cesa-Bianchi y Fischer analizaron garantias finitas para el problema multi-

armed bandit, incluyendo UCB1.2 Antes, Lai y Robbins habian establecido fundamentos

asintéticos sobre reglas adaptativas eficientes.2

Un ejemplo pequetio ayuda. Imagina dos rutas de modelo en la ronda ¢ = 100. La ruta A tiene
media observada 0,72 tras 40 usos. La ruta B tiene media observada 0,68 tras 5 usos. Si
usamos ¢ = 0,4, UCB calcula:

In 100

score(A) = 0,72 + 0,4 ~ 0,856

1n 100
score(B) = 0,68 + 0,4 —

~ 1,064

El score no es una probabilidad; puede superar 1. Es una puntuacion de decision que mezcla
media e incertidumbre. Aunque B tiene peor media observada, UCB la prueba porque apenas
tiene muestra. Si después de varias rondas B sigue sin mejorar, su bonus baja porque Np(t)
crece. Esto es lo que queremos en producciéon: no “probar por probar”, sino probar donde la
evidencia todavia no permite cerrar el caso.

RUT MEDIA Uso BONUS SCOR LECTURA
A OBSERVADA S UcCB E
A 0,72 40 0,136 0,856 Buena evidencia, menor

incertidumbre.

B 0,68 5 0,384 1,064 Peor media inicial, pero mucha
incertidumbre.

Thompson sampling: decidir segun creencias

Thompson sampling viene de una idea de 1933: representar la incertidumbre sobre cada
opcion y muestrear de esa creencia antes de decidir.8

En el caso Bernoulli, donde cada accién produce éxito o fracaso, podemos usar una
distribucion Beta:

0, ~ Beta(aq, £a)

Elegimos:

a; = argmax 6,
a
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Después actualizamos:

(qa, Ba) = {(aa +1,8,), sihay éxito (ag, B, + 1), sihay fracaso

SiMBOLO SIGNIFICADO EJEMPLO

0Oa Muestra de la creencia de éxito para la accién a. 0,73

Qg Evidencia acumulada de éxitos. 8

Ba Evidencia acumulada de fracasos. 3

Beta Distribucién sobre probabilidades entre 0 y 1. Creencia sobre tasa de éxito.

Chapelle y Li evaluaron empiricamente Thompson sampling y mostraron su buen

comportamiento practico en problemas de bandits.Z Para un equipo de ingenieria, su ventaja
es que explora de forma proporcional a la incertidumbre. Su coste pedagodgico es que puede
ser mas dificil de explicar que UCB a personas que no viven en estadistica bayesiana.

Regret: la factura de aprender

. . . .7 . . . *
Si en cada ronda existe una mejor accién disponible con media '\, el regret acumulado se
escribe:

Regret(T) = Z (,u\* — ,uat>

t=1

En un contexto con recompensas conocidas de simulacién, también podemos calcular regret
por ronda como:

*
regret, =r, — 1
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SiMBOLO SIGNIFICADO EJEMPLO

Regret(T) Pérdida acumulada por no elegir siempre lo mejor. 3,8
T NUmero de rondas. 60
p Media de la mejor accién. 0,78
Ha, Media de la accién elegida. 0,61
rt\* Mejor recompensa disponible en la ronda simulada. 0,82
Tt Recompensa recibida por la accién elegida. 0,57

Bubeck y Cesa-Bianchi revisan el andlisis de regret en bandits estocasticos y no estocésticos.8

La traduccion préactica: no basta con mirar recompensa acumulada. Hay que mirar cuanto
coste asumimos por aprender.

Cuando las recompensas cambian

Hasta aqui hemos hablado como si la distribucion de recompensa de cada accién fuera
relativamente estable. En productos reales casi nunca es tan cdmodo. El modelo rapido puede
recibir una mejora de proveedor. El modelo fuerte puede subir de precio. El trafico puede
cambiar por calendario académico. Un prompt puede dejar de funcionar porque el tipo de
consulta cambia. Esto se llama no estacionariedad: la recompensa que estimabas ayer no
describe necesariamente la recompensa de hoy.

Una solucion simple es estimar medias con ventana mévil: solo cuentan las ultimas W rondas.

(W) 1
a = T
K b Na7W (t) Z

ai=a\t—W<i<t

Otra solucidn es aplicar decaimiento: las observaciones recientes pesan mas que las antiguas.

NCY Zi:a,;:a )‘t_iri

Hat = Zi:ai:a At ’ 0<A = !
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SiMBOL SIGNIFICADO DECISION DE INGENIERIA
(o)

w Tamano de la ventana movil. Ventanas cortas reaccionan rapido, pero son mas
ruidosas.
N,w(t) Veces que la accién a aparece dentro de la Si es bajo, no publiques conclusién fuerte.
ventana.
A Factor de decaimiento temporal. Cerca de 1 conserva historia; mas bajo olvida
antes.
P Peso de una observacién antigua. Cuanto mas antigua, menos pesa.

En una plataforma de IA esto se traduce en tres practicas: versionar cada modelo o prompt
como accion distinta, reiniciar o separar estadisticas cuando cambian condiciones
importantes, y monitorizar reward drift por slice. Si mezclas observaciones de

modelo fuerte vl y modelo fuerte v2 , quizd el algoritmo parezca estable, pero en realidad has
borrado el linaje de la decision.

Contextual bandits: cuando el estado importa, pero no hay
trayectoria larga

Un contextual bandit observa contexto z;, elige accion a; y recibe recompensa r;:

Ty — Ay — Tt

La politica se escribe:

m(a|x) =P(Ai=a| X: =)

SiMBOLO SIGNIFICADO EJEMPLO

T Contexto observado antes de decidir. Idioma, criticidad, coste, tipo de consulta.
a; Accién elegida. Prompt A, modelo fuerte, top-k 6.

i Recompensa observada. Eval aprobada menos coste.

m(a | z) Probabilidad de elegir accién dado el contexto. 0,22 para modelo_fuerte .
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La diferencia con un MDP completo es que no modelamos una secuencia larga de estados. No
decimos que la accién no tenga consecuencias futuras; decimos que para este problema
vamos a optimizar una decisién repetida con contexto inmediato. Li y coautores aplicaron
contextual bandits a recomendacion personalizada de noticias, registrando acciones y

recompensas para aprender asignaciones adaptativas.2

Ejemplos que si se parecen a proyectos de IA

Routing de modelos

Tienes tres rutas: modelo rapido, modelo fuerte y revision humana. La recompensa no deberia
ser solo “respuesta aceptada”. Deberia descontar coste, latencia, reapertura y fallos de
groundedness.

ACCION SENAL POSITIVA COSTE QUE DEBES RESTAR
modelo_rapido Baja latencia y coste. Puede fallar en casos complejos.
modelo fuerte Mas calidad en casos dificiles. Més coste y latencia.
revision_humana Alta fiabilidad en casos criticos. Capacidad limitada y demora.

Un bandit aqui no decide “qué modelo es mejor en abstracto”. Decide cémo repartir trafico
bajo restricciones.

Seleccion de prompts

Puedes probar prompt A, B o C para una tarea estable. La recompensa puede venir de una
eval automatica mas coste de tokens:

r = 1{eval pasa} — A - tokens

SiMBOLO SIGNIFICADO

1{eval pasa} 1 si la salida supera la evaluacién, 0 si no.
A Penalizacién por token.
tokens Tokens usados por la respuesta.
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Si no restas tokens, el sistema puede aprender que el prompt mas largo “gana” aunque sea
mas caro sin aportar valor.

Configuracion de RAG

Puedes elegir top k=3, top k=6 , busqueda hibrida o reranking. La recompensa puede
combinar cita correcta, groundedness y latencia.

ACCION QUE APRENDE EL BANDIT RIESGO SI NO LIMITAS
top_k_3 Menos contexto, menor latencia. Puede perder evidencia.
top k 6 Mas cobertura documental. Mas coste y ruido.
hybrid search Mejor recall en consultas raras. Mas complejidad.
rerank Mejor orden final. Mas latencia.

Este ejemplo conecta con el facsimil 4: una politica de RAG no se evalia solo por respuesta
final, sino por recuperacion, cita, coste y trazas.

Validar una politica antes de ponerla a decidir

Una politica bandit en produccién necesita gates. No basta con decir que UCB obtuvo maés
recompensa en simulacién. Tenemos que fijar limites:
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LIMITE PREGUNTA DE INGENIERIA ARTEFACTO

Presupuesto de ¢ Qué porcentaje maximo puede probar max_exploration share .
exploracion opciones inciertas?
Regret maximo ;Cuanto coste de aprendizaje aceptamos por max_regret .
ventana?
Coste maximo ¢Cudanto puede gastar la politica por lote? SLO de coste.
Calidad minima :Qué opcidn se retira si cae por debajo del gate de evaluacién.
umbral?
Slices sin exploracién ;Dénde no permitimos exploracién automatica? politica por criticidad.
Propensién registrada ¢Podremos evaluar offline después? action probability en cada
evento.
Rollback ¢:Coémo volvemos a una politica fija? feature flag y runbook.

Podemos escribir un gate simple:

publicable = (Regret(7T') < Rumax) A (Br < Bpmax) A (Cr < Ciax) N (Q7 > Qmin)

SiMBOLO SIGNIFICADO EJEMPLO
Rimax Regret maximo permitido. 4,0

Br Fraccién de rondas exploratorias. 0,18

Buax Presupuesto maximo de exploracién. 0,25

Cr Coste acumulado o medio. 8,4

Crnax Coste maximo permitido. 10

Qr Calidad minima medida en la ventana. 0,82

Qmin Umbral minimo de calidad. 0,75

Dudik, Langford y Li explican evaluacién y aprendizaje de politicas con estimadores que

combinan propension y modelos, lo que refuerza la necesidad de registrar probabilidades de

accién desde el principio.m
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El evento minimo de una ronda bandit

El capitulo 02 insistia en eventos, trayectorias y linaje. Aqui el evento se vuelve todavia mas
importante, porque una politica adaptativa cambia la probabilidad de observar ciertas
acciones. Si no registras esa probabilidad, después no puedes reconstruir bien qué habria
pasado con otra politica.

Un evento util no se limita a action y reward . Necesita contexto, acciones permitidas,
politica, probabilidad de asignacién, motivo de eleccion y versién del contrato:

"event type": "bandit round",
"event id": "evt 20260608 000184",
"trace_id": "trc_support 0194",
"occurred at": "2026-06-08T10:12:447",
"policy version": "routing bandit.v3",
"contract version": "bandit policy gate.vl",
"context": {

"slice": "media criticidad",

"language": "es",

"estimated complexity": 0.74,

"customer_ tier": "standard"
I
"allowed actions": ["modelo rapido", "modelo fuerte", "revision humana"],
"selected action": "modelo fuerte",
"action probability": 0.37,
"selection reason": "ucb score",
"reward": {

"quality": 0.86,

"latency ms": 1840,

"cost eur": 0.021,

"reopened": false,

“final reward": 0.742

Ese JSON no es decoracion. Es el expediente técnico de la decision. allowed actions evita
evaluar una politica contra acciones que no estaban disponibles. action probability permite
estimadores offline. selection reason distingue exploracion inicial, UCB, Thompson o politica
estable. contract version permite saber qué limites estaban vigentes. Y trace id conecta la
ronda con el sistema completo: prompt, modelo, retrieval, herramientas y métricas.

De simulacion a piloto controlado

El orden sano no es “simulaciéon buena, produccién”. El orden sano es una escalera:
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FASE QUE OCURRE QUE DEBE SALIR

Replay Reproduces decisiones sobre eventos antiguos con Scorecard offline y errores de cobertura.

histérico recompensas conocidas o estimadas.

Simulacién Creas escenarios pequefos donde sabes qué Prueba de que el cddigo del algoritmo

sintética accién deberia ganar. no hace cosas absurdas.

Shadow La politica recomienda, pero no decide. El sistema Comparacién entre recomendaciéon y
ejecuta la politica estable. accioén real, sin afectar usuarios.

Piloto La politica decide solo en slices permitidos y con Métricas online, regret, coste, calidad y

limitado trafico bajo. rollback probado.

Produccién Aumentas exposiciéon por ventanas y gates. Evidencia acumulada y alertas por drift.

gradual

En un piloto controlado debes escribir antes de lanzar:

ELEMENTO

Feature flag

Politica de reserva

Slices permitidos

Limite de
exposicién

Condiciones de
parada

Observabilidad

REGLA CONCRETA

La politica bandit vive detras de una flag con variante stable y variante
bandit candidate .

Si falta contexto, reward o trazabilidad, se usa la ruta estable.

Solo baja o media criticidad hasta que el comité técnico apruebe ampliar.

Por ejemplo, 5 % durante 24 horas, 10 % durante 48 horas y revisién antes de subir.

Regret por encima del umbral, coste medio alto, caida de calidad, falta de trazas o
desviacién de trafico.

Dashboard por politica, accién, slice, coste, reward, latencia y drift.

OpenTelemetry mantiene convenciones semanticas para atributos de feature flags, de modo

que decisiones de flags pueden aparecer en trazas y métricas con nombres estables.1l Esto

encaja bien con bandits: la decisiéon adaptativa no debe vivir en una caja aislada, sino en la
misma trazabilidad que el resto del sistema.
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Herramientas y SDKs

Fecha de corte: 8 de junio de 2026. En este capitulo las herramientas tienen que entenderse

como soporte, no como sustituto del diseno estadistico.

HERRAMIENTA

Vowpal Wabbit

Ray RLIib

TorchRL

CleanRL

OpenFeature

LaunchDarkly

Unleash

Statsig

GrowthBook

Eppo

Optimizely Feature

Experimentation

Langfuse o Phoenix

ENCAJA CUANDO

Contextual bandits, aprendizaje online
y experimentacién con politicas.

Simulaciéon o entrenamiento RL a
escala.

Prototipos dentro del ecosistema
PyTorch.

Estudiar algoritmos con
implementaciones compactas.

API neutral de proveedor para evaluar
flags con contexto.

Rollouts, flags, targeting y
experimentacién de producto.

Feature flags con estrategias de
activacién y gradual rollout.

Feature gates, experimentos y analisis
de producto.

Experimentacién y feature flags
conectadas con analitica.

Rollouts, interruptores de parada y
analisis de experimentos.

A/B tests y feature flags en productos
con cultura de experimentacioén.

Trazas y evaluacion de aplicaciones
LLM.

QUE MIRAR ANTES

Logging de propensién, formato de
ejemplos y evaluacion.

Si el problema realmente exige RL completo
o basta bandit.

Entorno, tensores, collectors y
reproducibilidad.

No confundir ejemplo educativo con
plataforma productiva.

Separar decisiéon de flag, decisién bandit y
trazabilidad.

Variantes, off variation, rollout gradual y
deuda de flags.

Contexto de evaluacién, stickiness,
segmentos y operacion self-hosted si aplica.

Diferencia entre gate, experimento,
métricas y assignment.

Si el equipo quiere evaluacién apoyada en
warehouse y SDKs.

Métricas en warehouse, asignacion y
criterios de lectura.

Diferenciar experimento, rollout y
personalizacion.

Relacionar decisién bandit con prompt,
retrieval, coste y evaluacién.

Vowpal Wabbit documenta soporte para aprendizaje online y contextual bandits; RLIib,
TorchRL y CleanRL cubren distintos niveles de entrenamiento, investigacién y prototipado

RL.12131415 parg pnuestro caso, lo importante es el orden: antes de usar una libreria, valida
evento, propension, reward y gate.
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La segunda familia no entrena politicas; gobierna despliegues. OpenFeature aporta una API
comun y contexto de evaluacion. LaunchDarkly, Unleash, Statsig, GrowthBook, Eppo y
Optimizely sirven para controlar exposicién, segmentacion, variantes y lectura de
experimentos.w Langfuse y Phoenix ayudan a mirar trazas y evaluaciones de

aplicaciones LLM; no sustituyen el gate estadistico, pero hacen visible qué prompt, retrieval o

ruta de modelo produjo cada recompensa.M

Anatomia de una politica bandit operable

Bandit operable: aprender con limites

Explorar no es Improvisar; cada ronda deja contexto, propensidn, reward, regret y declisisn de gate,

Acciones
Politica m{a|x) Observacién

Contexto x_t

Métricas online Presupuestos Trazas

Coémo encaja todo

Este mapa debe leerse como el paso intermedio entre “tengo datos de interaccion” y “puedo
evaluar o servir una politica”. Del capitulo 01 heredamos politica, retorno y valor. Del capitulo
02 heredamos evento, propension y linaje. Aqui convertimos todo eso en una decision
adaptativa con presupuesto de exploracion, regret, modo sombra y gate operativo. Después,
el capitulo 04 podra hacer evaluacion offline y el capitulo 07 podra servir politicas con drift y
rollback.
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Estrategias:
greedy, e-greedy, UCB,
Thompson

Incertidumbre:
muestras, medias y
creencias

Regret:

coste de aprender

Viene

10.01
MDP, politica y retorno

de antes

10.02

replay buffer

eventos, propensiény ||

reduce secuencias a
una decision repetida

Capitulo 10.03: decidir aprendiendo

Ronda bandit:
contexto - accion -
recompensa

Politica de asignacion:

n(alx)

Reward drift: N
ventanas, decaimiento polfticas ajustadas por
et feedback
P
[ Evento de ronda:
accién, probabilidad y
razén
T
obliga a definir bien |
reward \
Modo sombra + flag: |
estable frente a
candidata
probabilidad para
estimadores
Gate operativo:
pilotar, revisar o parar
. pasa a serving
it
sipasggates controlado
\ / Siguedespués | |
: 10.06 b 10.04 10.07 1005 ]
| | O cminariyore preferencias y post- :
| | ] training '

10.08
laboratorio de refuerzo
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aporta trazas y

propensién

686f6c61

F08.07
experimentos,
causalidad y decisién

separa experimento de
asignacién adaptativa
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SLO, gates, routing y 1
operacién :

aporta limites y rollback
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Donde solia tropezar yo

TROPIEZO

Ver bandits como A/B
testing automatico.

Optimizar clic, aceptaciéon o
score sin coste.

Explorar en todos los casos.

No guardar propensién.

Confundir mejor media con

mejor decision.

Publicar sin rollback.

POR QUE OCURRE

Se parecen en superficie.

La recompensa comoda suele
estar disponible antes.

Parece estadisticamente eficiente.

Solo miramos accién y
recompensa.

La incertidumbre desaparece en el
agregado.

La simulacién salié bien.

Inteligencia artificial para gente curiosa

ANTIDOTO

Separar estimacion fija, asignacién
adaptativa y regret.

Restar coste, latencia, reapertura y
fallos de evidencia.

Definir slices donde la exploracién se
limita o desactiva.

Registrar «(a | z), politica, semilla 'y
razon de seleccién.

Comparar greedy, e-greedy, UCB y
Thompson en simulacién.

Exigir feature flag, politica de reserva y
gate por ventana.
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Vocabulario aprendido

TERMINO DEFINICION

Bandit Problema de decision repetida donde elegimos una accién y observamos
recompensa.

Contextual bandit Bandit que usa contexto observado antes de decidir.

Exploracion Probar acciones inciertas para aprender.

Explotacion Usar la accién que parece mejor con la evidencia actual.

Regret Coste acumulado de no elegir la mejor accién disponible.

ucB Estrategia que suma media observada y bonus de incertidumbre.

Thompson sampling Estrategia que muestrea creencias sobre acciones y elige la muestra mas alta.

Presupuesto de Limite explicito de rondas, trafico o coste destinado a probar.

exploracién

No estacionariedad Situacién donde la distribucién de recompensa cambia con el tiempo.

Shadow Fase donde la politica recomienda, pero el sistema sigue ejecutando la ruta
estable.

Feature flag Mecanismo para controlar variantes, exposicién y rollback sin redesplegar cédigo.

Antes de pasar pagina

« ¢Qué diferencia hay entre exploraciéon y explotacion?

» ¢Por qué greedy puede quedar atrapado?

e ¢Qué mide el regret?

e ¢Qué pregunta responde UCB?

» ¢Como se actualiza una Beta en Thompson sampling?

« ¢Qué cambia entre bandit y contextual bandit?

» ¢Por qué una media antigua puede ser peligrosa si cambia el trafico o el modelo?
« ¢Qué limites pondrias antes de usar bandits para routing de modelos?

« ¢Qué campos guardarias para poder evaluar una politica offline después?
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» ¢Qué debe ocurrir en shadow antes de permitir un piloto?

» ¢Qué diferencia hay entre una feature flag y una politica bandit?

Para saber mas

Auer, P, Cesa-Bianchi, N. y Fischer, P. (2002). Finite-time analysis of the multiarmed bandit
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Chapelle, O. y Li, L. (2011). An empirical evaluation of Thompson sampling. Advances in
Neural Information Processing Systems 24. https://papers.nips.cc/paper/4321-an-empirical-
evaluation-of-thompson-sampling

CleanRL. (2026). CleanRL Documentation. https://docs.cleanrl.dev/

Dudik, M., Langford, J. y Li, L. (2011). Doubly robust policy evaluation and learning.
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https://icml.cc/2011/papers/511 icmlpaper.pdf

Eppo. (2026). The Eppo Docs. https://docs.geteppo.com/

GrowthBook. (2026). GrowthBook Documentation. https://docs.growthbook.io/
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Langfuse. (2026). Langfuse Documentation. https://langfuse.com/docs

LaunchDarkly. (2026). Experimentation. https://launchdarkly.com/docs/home/experimentation

LaunchDarkly. (2026). Releasing features with LaunchDarkly.
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Li, L., Chu, W,, Langford, J. y Schapire, R. E. (2010). A contextual-bandit approach to
personalized news article recommendation. Proceedings of the 19th International Conference
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OpenFeature. (2026). Evaluation Context.
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Inteligencia artificial para gente curiosa - 686f6c61 - CC BY 4.0


https://doi.org/10.1023/A:1013689704352
https://doi.org/10.1561/2200000024
https://papers.nips.cc/paper/4321-an-empirical-evaluation-of-thompson-sampling
https://papers.nips.cc/paper/4321-an-empirical-evaluation-of-thompson-sampling
https://docs.cleanrl.dev/
https://icml.cc/2011/papers/511_icmlpaper.pdf
https://docs.geteppo.com/
https://docs.growthbook.io/
https://doi.org/10.1016/0196-8858(85)90002-8
https://langfuse.com/docs
https://launchdarkly.com/docs/home/experimentation
https://launchdarkly.com/docs/home/releases/releasing
https://doi.org/10.1145/1772690.1772758
https://openfeature.dev/specification/sections/evaluation-context/
https://opentelemetry.io/docs/specs/semconv/registry/attributes/feature-flag/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61

Optimizely. (2026). Introduction to Optimizely Feature Experimentation.
https://docs.developers.optimizely.com/feature-experimentation/docs

Phoenix. (2026). Phoenix Documentation. https://arize.com/docs/phoenix

PyTorch. (2026). TorchRL Documentation. https://docs.pytorch.org/rl/

Ray. (2026). RLIib: Industry-Grade, Scalable Reinforcement Learning.
https://docs.ray.io/en/latest/rllib/

Statsig. (2026). Experiment Options. https://docs.statsig.com/statsig-warehouse-
native/features/experiment-options

Sutton, R. S. y Barto, A. G. (2018). Reinforcement Learning: An Introduction (2.2 ed.). MIT
Press. https://incompleteideas.net/book/the-book-2nd.html

Thompson, W. R. (1933). On the likelihood that one unknown probability exceeds another in
view of the evidence of two samples. Biometrika, 25(3-4), 285-294.
https://doi.org/10.2307/2332286

Unleash. (2026). How to perform a gradual rollout. https://docs.getunleash.io/feature-flag-
tutorials/use-cases/gradual-rollout

Vowpal Wabbit. (2026). Vowpal Wabbit Documentation. https://vowpalwabbit.org/docs/

Inteligencia artificial para gente curiosa - 686f6c61 - CC BY 4.0


https://docs.developers.optimizely.com/feature-experimentation/docs
https://arize.com/docs/phoenix
https://docs.pytorch.org/rl/
https://docs.ray.io/en/latest/rllib/
https://docs.statsig.com/statsig-warehouse-native/features/experiment-options
https://docs.statsig.com/statsig-warehouse-native/features/experiment-options
https://incompleteideas.net/book/the-book-2nd.html
https://doi.org/10.2307/2332286
https://docs.getunleash.io/feature-flag-tutorials/use-cases/gradual-rollout
https://docs.getunleash.io/feature-flag-tutorials/use-cases/gradual-rollout
https://vowpalwabbit.org/docs/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61

En resumen

IDEA QUE DEBES RECORDAR

Un bandit aprende mientras decide. Por eso necesita limites operativos, no solo métrica final.

Explorar tiene coste. El regret mide la factura de aprender.

UCB explora por incertidumbre. No prueba al azar sin mas: prioriza acciones poco observadas.
Thompson sampling muestrea Explora proporcionalmente a la incertidumbre posterior.
creencias.

El contexto cambia la decision. Routing de modelos, prompts y RAG suelen ser contextual bandits.
Sin propensién no hay buena Cada ronda debe guardar politica, probabilidad, accién y reward.

evaluacién posterior.

Las recompensas pueden cambiar. Usa ventanas, decaimiento y versionado cuando cambian modelos,
prompts o trafico.

Shadow reduce riesgo. La politica recomienda antes de decidir y deja comparar contra la
ruta estable.

La feature flag no es el bandit. La flag controla exposicién y rollback; la politica decide la accién
dentro de los limites.
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Cuadernos para practicar

Escanea el cédigo con el mévil para abrir el cuaderno en Google Colab y ejecutarlo sin
instalar nada.

Explorar o explotar: el
dilema de los
bandidos

- https://colab.research.google.co
1% . ry M/github/686f6c61/iaparagentecur
e . . iosa-notebooks/blob/main/Facs%C
¥~  3%ADmil%2010/03-bandits-explorar
-explotar.ipynb
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