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FACSIMIL 10 - APRENDIZAJE POR REFUERZO

Capitulo 04: Offline RL y evaluacion
contrafactual de politicas

La pregunta incomoda antes de mover trafico

Imagina que ya tienes lo que construimos en los capitulos anteriores: un dataset de eventos
con estado, accién, recompensa, politica histérica, propension y trazas. También tienes una
politica candidata que, seguin simulacion, parece repartir mejor el trafico entre modelo
rapido, modelo fuerte y revision humana. La tentacién es lanzarla a un 5 % de usuarios y
mirar.

Offline RL y OPE aparecen justo para frenar esa prisa. La pregunta ya no es “¢funcioné la
politica que estaba en produccion?”. La pregunta es mas dificil:

¢qué habria pasado si otra politica hubiera tomado las decisiones, usando solo los datos
que ya tenemos?

Esa pregunta es contrafactual. Para una misma consulta observamos una accioén y una
recompensa. No observamos la recompensa de las acciones que no se eligieron. En el facsimil
8 vimos que este es el corazon del razonamiento causal: tenemos un resultado observado y
varios resultados posibles que no llegaron a ocurrir.

Offline RL intenta aprender una politica desde un dataset fijo. OPE, off-policy evaluation,
intenta estimar el valor de una politica nueva con datos generados por otra politica. Las dos
piezas estan relacionadas, pero no son lo mismo. Puedes hacer OPE sin entrenar una politica
nueva. Y puedes entrenar offline RL sin tener atn suficiente confianza para desplegar.

Qué no es offline RL

Offline RL no es “entrenar con logs” sin mas. Un log de producto puede estar lleno de
acciones historicas, pero si no contiene propension, acciones disponibles, recompensa
versionada, contexto suficiente y cobertura, no es un dataset defendible de RL.

Tampoco es aprendizaje supervisado con un nombre mas sofisticado. En supervisado solemos
aprender de etiquetas observadas: entrada, etiqueta, pérdida. En offline RL, la etiqueta no es
“la accion correcta”. La accion del log fue la accion que tomé una politica histérica, con sus
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sesgos, sus limites y sus zonas ciegas. Copiarla puede ser una baseline 1til, pero no
necesariamente una mejora.

Y OPE no es una garantia absoluta. Un estimador puede decir que una politica candidata
parece mejor, pero esa estimacion vive bajo supuestos: soporte suficiente, propensiones
correctas, reward fiable, independencia razonable, ausencia de cambios fuertes de
distribucion y varianza controlada. Si alguno de esos supuestos falla, la cifra puede ser
tranquilizadora y estar equivocada.

Tres preguntas distintas

Antes de elegir método, conviene separar tres preguntas:

PREGUNTA NOMB QUE RESPONDE QUE NO RESPONDE
RE
¢Cuénto valdria una politica OPE Estima valor sin ejecutarla. No crea una politica nueva.

candidata con datos histéricos?

¢Qué politica puedo aprender Offline Entrena o selecciona una No garantiza que el dataset
de un dataset fijo? RL politica sin interaccién nueva. cubra buenas acciones.
¢Puedo pasar a modo sombra o Gate Decide si la evidencia basta No sustituye monitorizacién
piloto? operativ para el siguiente paso. online.

(0]

En un proyecto de IA, OPE suele ser el primer freno serio antes de publicar una politica
adaptativa. Offline RL viene después si quieres aprender una politica mas compleja a partir
de experiencias histéricas. El gate operativo decide si la evidencia es suficiente para avanzar
o si toca volver al dataset.

El dataset de OPE como producto de datos

Un ingeniero de datos no deberia tratar OPE como un notebook suelto. Debe tratarlo como un
producto de datos versionado. La unidad minima no es “una fila con reward”, sino un evento
de decisién con linaje suficiente para reconstruir quién decidid, qué podia decidir, con qué
probabilidad y qué recompensa se le atribuy6 después.
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CAMPO

event id

occurred_at

context

allowed actions

action

behavior policy id

behavior_action_probab
ility

target policy probabil
ity by action

reward

reward version

g_model version

dataset snapshot id

POR QUE ES OBLIGATORIO

Identifica la decision.

Sitda la decision en el tiempo.

Describe el estado observado antes de
actuar.

Catdlogo de acciones disponibles en
ese momento.

Accién realmente ejecutada.

Politica histérica que produjo el dato.

Propensién histérica.

Probabilidades de la politica candidata
sobre el mismo contexto.

Resultado atribuido a la decision.

Versién de la funcién de recompensa.

Versién del modelo usado por
DM/DR/FQE.

Corte congelado del dataset.

QUE FALLO EVITA

Duplicados invisibles.

Mezclar politicas o rewards de
épocas distintas.

Evaluar una politica con informacion
que no tenia al decidir.

Comparar contra acciones
imposibles.

No hay evento evaluable sin accion
observada.

Tratar logs como si fueran neutrales.

No poder corregir sesgo de
asignacion.

No poder estimar
contrafactualmente.

Optimizar métricas cémodas pero
irrelevantes.

Mezclar definiciones incompatibles.

No reproducir estimaciones.

Recalcular sobre datos cambiantes
sin saberlo.

La tabla anterior no es burocracia. Es ingenieria de reproducibilidad. Si cambias

reward version , Un mismo evento puede valer otra cosa. Si cambias behavior policy id, las
propensiones ya no significan lo mismo. Si pierdes allowed actions , quiza evaltias una politica
candidata que “elige” una accion que en produccién no habria estado disponible.

En un warehouse, conviene separar al menos tres tablas:
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TABLA CONTENIDO QUIEN LA

CONSUME
rl_ope events Eventos histéricos con contexto, accidén, propensién, Data engineering, ML,
reward y versiones. auditortfa.
rl_ope importance w Pesos por evento y run de evaluacién. ML, analitica, revisiéon
eights técnica.
rl_ope runs Resultado agregado: estimadores, intervalos, ESS y Comité técnico, CI/CD,
status. operacion.

El esquema minimo de OPE no pretende imponer Postgres, BigQuery o Snowflake; pretende
fijar el contrato mental: OPE deja evidencias consultables, no solo una grafica en un
notebook.

Particionar sin hacerse trampas

El error clasico en OPE es usar todo para todo. Entrenas un modelo de recompensa con los
mismos eventos que luego evaldas, ajustas umbrales mirando el resultado final y acabas
creyendo que el estimador confirmé una politica cuando en realidad has filtrado informacion
del futuro.

Una particién defendible suele separar:

CORTE uso REGLA PRACTICA

Entrenamiento del Aprender reward esperado o Datos anteriores en el tiempo.

modelo § funcién Q.

Validacién de g Medir calibracién y error del Corte temporal posterior, sin tocar politica
modelo auxiliar. candidata.

OPE final Estimar politica candidata y Snapshot congelado, sin reentrenar después de
aplicar gate. mirar el resultado.

Shadow o piloto Confirmar online con exposicién Solo si OPE no bloquea.
controlada.

La regla de oro es temporal: si en produccién no sabias algo en el momento de decidir, no
puede aparecer en el contexto de entrenamiento ni en el modelo de evaluacion. En datos de
producto esto incluye rewards tardios, reaberturas, tickets escalados, costes finales, feedback
humano y cambios de politica.
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El valor de una politica

En el capitulo 01 definimos retorno. Para evaluar una politica =, queremos su valor esperado:

SiMBOL

Tt

V() =Erur [Z 'ytrt]

SIGNIFICADO

Valor esperado de ejecutar la politica .

Trayectoria completa de estados, acciones y
recompensas.

Factor de descuento.

Recompensa en el paso t.

Horizonte del episodio.

EJEMPLO

Recompensa media esperada del routing
candidato.

Secuencia de decisiones sobre un ticket.

0,95

Calidad menos coste y penalizacién por
reapertura.

5 decisiones del asistente.

El problema offline es que los datos no vienen de =. Vienen de una politica histérica b, llamada

politica de comportamiento. Nuestro dataset se parece a:

SiMBOLO

D= {Ti}?:b

SIGNIFICADO
Dataset histérico fijo.

NUmero de trayectorias o eventos.

TiNb

Politica de comportamiento que generd los datos.

Politica objetivo que queremos evaluar.

EJEMPLO

Logs de 12.000 tickets.

12.000

Routing estable anterior.

Routing candidato.

La diferencia entre b y = lo cambia todo. Si la politica candidata elige acciones que la historica
casi nunca eligio, estamos intentando adivinar fuera de los datos. Ahi empieza el peligro.
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Propension: el campo que decide si podemos evaluar

La propensién es la probabilidad con la que la politica histérica eligié la accion observada:
b(at | st)

La politica candidata tiene su propia probabilidad:
m(ar | st)

Con ambas podemos construir el peso de importancia por paso:

oy — m(a | st)
b(at | st)
siMBOLO SIGNIFICADO EJEMPLO
b(at | st) Probabilidad histérica de la accién observada. 0,25
m(at | st) Probabilidad candidata para esa misma accion. 0,50
Pt Peso de importancia. 2,0

Si p; = 2, ese evento cuenta el doble porque la politica candidata habria elegido esa accién con
mas frecuencia que la historica. Si p; = 0,1, cuenta poco. Si b(a; | s;) es casi cero, el peso
explota. Y si b(a; | st) = 0 pero w(a; | s:) > 0, no hay estimacion estadistica honesta: la politica
candidata quiere hacer algo que el dataset no observo.

La condiciéon de soporte (o cobertura) es uno de los supuestos de base de la evaluacion fuera
de politica: si la politica candidata quiere elegir una accién, el dato histérico debe contener
evidencia para esa accion en ese estado. Se escribe asi:

m(a|s)>0=>b(a|s)>0
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SiMBO SIGNIFICADO EJEMPLO

LO
mw(a|s) > La politica candidata puede elegir esa accion. Quiere usar revision_humana .
0
bla|s)>0 La politica histérica también la eligié alguna vez con Hay tickets parecidos con revisién
probabilidad positiva. humana registrada.
= Implicacién. Si quieres evaluarla, debe existir
soporte.

Esta es una de las frases mds importantes del capitulo: no puedes evaluar bien una politica
que se sale de la cobertura de tus datos.

IPS: corregir por probabilidad historica

El estimador mas directo es inverse propensity scoring o importance sampling. En su version
por evento:

SiMBOLO SIGNIFICADO EJEMPLO

Vips Estimacién IPS del valor de la politica candidata. 0,789

; Contexto observado. Criticidad, idioma, complejidad.
ai Accién registrada. modelo fuerte .

75 Recompensa observada. 0,79

n NUmero de eventos. 12

Ejemplo numérico: si la politica historica eligido modelo fuerte con probabilidad 0,28, la
candidata lo habria elegido con probabilidad 0,42, y la recompensa observada fue 0,76, el
término IPS es:

(=)

A
28

[\

-0,76 = 1,14

=]
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Ese evento empuja hacia arriba la estimacién. No porque su recompensa tenga una propiedad
especial, sino porque la candidata habria elegido esa accion con mas frecuencia. El coste es la
varianza: unos pocos pesos grandes pueden dominar la media.

WIS: normalizar los pesos

Weighted importance sampling normaliza por la suma de pesos:

Vs (1) — 2%1 wiry o Ta | @)
- D i1 Wi b(a; | z;)
SiMBOLO SIGNIFICADO EJEMPLO
w; Peso de importancia del evento i. 1,5
S wrg Recompensas ponderadas. 8,75
S w; Peso total acumulado. 11,68
Vwis Estimacién normalizada. 0,749

WIS suele ser mas estable que IPS cuando los pesos no suman cerca de n. Pero también
introduce sesgo. No hay almuerzo gratis: IPS puede ser insesgado y ruidoso; WIS puede ser
mas estable y sesgado. Por eso no miramos un unico numero.

Tamano efectivo de muestra

Contar eventos no basta. Si tienes 10.000 filas, pero la politica candidata depende de 20
eventos con pesos enormes, tu muestra efectiva es pequeia.

El tamano efectivo de muestra se calcula a menudo como:
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SiMBOLO SIGNIFICADO EJEMPLO

ESS Tamano efectivo de muestra. 11,02
w; Peso de importancia. 1,54
n NUmero de eventos reales. 12

En el cuaderno de este capitulo, el escenario sano tiene 12 eventos y ESS cercano a 11. El
escenario roto tiene solo 6 eventos y pesos maximos por encima de 30. Ahi una cifra de
reward alta no es una buena noticia: es una alarma.

Intervalos de confianza: no publiques una media desnuda

Una estimacion puntual puede ser engafiosa. Si doubly robust=0,744 , la pregunta de ingenieria
es: ¢esa cifra es estable o depende demasiado de unas pocas filas? Una forma simple de
introducir incertidumbre es bootstrap: re-muestrear el dataset con reemplazo muchas veces y
recalcular el estimador.

Para B re-muestreos, obtenemos:
1 2 B
Vi Vs -+ Vor,
Después tomamos percentiles. Para un intervalo del 90 %:

[P5(VbRr), Pos(Vor)]

SiMBOLO SIGNIFICADO EJEMPLO
B Ndmero de re-muestreos bootstrap. 500

VD“;{ Estimacién DR en el re-muestreo b. 0,731

;5 Percentil 5 de las estimaciones. 0,700

Py; Percentil 95 de las estimaciones. 0,786

Esto no convierte OPE en verdad absoluta. Pero mejora la conversacion: si el limite inferior
del intervalo queda por debajo del umbral de calidad, no deberiamos avanzar aunque la
media sea bonita. En decisiones profesionales, el gate deberia mirar al menos media,
intervalo, ESS y soporte por slice.
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Direct method y doubly robust

Otra familia usa un modelo de recompensa §(z,a) que predice qué reward esperamos para
cada accion:

Vou(r) = - Y (a | 2)daisa)

SiMBOLO SIGNIFICADO EJEMPLO
G(z;,a) Reward predicho para accién a en contexto z;. 0,78

Y. 7(a] z:)§(xs,a) Valor esperado segln el modelo. 0,73

VoM Estimacién por modelo directo. 0,733

El riesgo es obvio: si § estda mal, DM hereda ese error con mucha confianza.

Doubly robust combina el modelo con la correccién por propension:

Vor(m) = 137 [ S nla | zitee) + 2012 1, gz, 0)

=1 a

SiMBOLO SIGNIFICADO EJEMPLO
VbR Estimacién doubly robust. 0,744
;(wi,ai) Prediccion del reward para la accién observada. 0,74

r; — §(z;, a;) Error residual del modelo. 0,02

z Correccién por diferencia entre politicas. 1,5

Jiang y Li extendieron estimadores doubly robust a evaluacion off-policy secuencial en RL,
buscando reducir varianza frente a importance sampling puro.l Dudik, Langford y Li ya
habian trabajado estimadores doubly robust para evaluacion y aprendizaje de politicas en
bandits.2 La lectura practica: DR no te libra de malos datos, pero suele dar una sefial méas
resistente cuando el modelo de reward y la propensién aportan informacién complementaria.
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FQE: evaluar aprendiendo una funcion Q

Fitted Q Evaluation, FQE, intenta estimar el valor de una politica fija aprendiendo una funcion
Q" (s,a). No estd aprendiendo una politica nueva; estd evaluando una politica objetivo. La
actualizacion conceptual se parece a Bellman:

Qrr1(stya0) < 1o+ YEa or(-fs001) [Qk(5t+1a a')}

SiMBOL SIGNIFICADO EJEMPLO
o
O Aproximacion de Q en la iteracién Modelo auxiliar de valor.
k
St, Qt, Tty St+1 Transicion observada. Estado, accién, reward y siguiente estado de una

trayectoria.
(- | st+1) Politica que estamos evaluando. Routing candidato.
vy Descuento temporal. 0,95
FQE es 1til cuando tienes trayectorias y un espacio donde un modelo Q puede generalizar.

Pero esa generalizacion es justo su riesgo: si el modelo aprende valores para zonas fuera del
soporte, puede sonar convincente y estar extrapolando. Por eso herramientas como d3rlpy lo

presentan dentro de OPE, no como sustituto de auditoria de datos.3

Una lectura practica:

SI TIENES... FQE AYUDA A... CUIDADO

Trayectorias Evaluar valor secuencial, no solo eventos Necesitas s;,,, terminales y rewards bien
completas sueltos. atribuidos.

Acciones Comparar politicas candidatas con una Q El espacio debe estar cubierto.

discretas aproximada.

Modelo Q Reducir dependencia de pesos extremos. Si Q estd mal calibrado, el estimador se
validado vuelve confiado.
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Cuando la decision es secuencial

Hasta ahora hemos usado una versién por evento porque es mas facil de llevar a cédigo. En
RL secuencial, una trayectoria completa tiene pesos acumulados:

SiMBOLO SIGNIFICADO EJEMPLO

Wi Peso total de la trayectoria i. 3,8

ait Accién de la trayectoria i en paso t. Llamar herramienta.

Sit Estado de la trayectoria i en paso t. Ticket con adjunto y prioridad media.
11 Producto de ratios por paso. Multiplicar 1,2-0,8 - 1,5

El producto es peligroso. Si cada paso tiene algo de varianza, multiplicar ratios durante
muchos pasos puede explotar. Por eso OPE secuencial es dificil y por eso los datos del
capitulo 02 importan tanto: sin trayectorias limpias, tiempos correctos y reward atribuible, el
estimador se convierte en una ilusion.

Thomas y Brunskill propusieron métodos de evaluacion off-policy orientados a eficiencia de
datos y confianza, dentro de esta preocupacion por estimar politicas con datos histéricos de

forma util para decisiones reales.2

Offline RL: aprender sin pedir mas interaccion

OPE evalta una politica candidata. Offline RL intenta aprender una politica desde un dataset
fijo. Levine, Kumar, Tucker y Fu describen offline RL. como una familia de algoritmos que usan

datos previamente recogidos sin nueva recoleccion online.2

El problema técnico central es el desplazamiento de distribucion. Un algoritmo puede asignar
valor alto a acciones que casi no aparecen en el dataset. Esa sobreestimacion puede producir
politicas que parecen excelentes en entrenamiento y fallan cuando se ejecutan.

Hay varias familias de solucion:
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FAMILIA IDEA CUANDO ENCAJA RIESGO

Behavior Imitar la politica histérica. Baseline fuerte si los datos son No mejora mas alla de

cloning buenos. lo observado.

Restriccién de Mantener la politica cerca Cuando salirse del dataset es Puede ser demasiado

soporte de acciones vistas. peligroso. conservadora.

Q conservador Penalizar valores altos fuera Cuando la sobreestimacién es el Ajustar

del dato. problema principal. conservadurismo no es

trivial.

Fitted Q Aprender Q para evaluar OPE con funcién de valor. Depende de

Evaluation una politica. generalizacién del
modelo.

Model-based Aprender dindmica o Entornos con transiciones Error de modelo

offline RL reward y simular. modelables. acumulado.

BCQ restringe acciones candidatas para evitar extrapolar fuera del batch.® CQL propone

aprender funciones Q conservadoras que reduzcan el valor de acciones fuera de distribucién.Z

D4RL ayudé a estandarizar benchmarks para este escenario con datasets de politicas,

demostraciones y mezclas.2

La idea de CQL (Kumar y colaboradores, 2020) se puede leer asi:

ngn BellmanError(Q) + a (Eour[Q(s,a)] — Eoup[Q(s, a)])

SiMBOLO SIGNIFICADO EJEMPLO

Q(s,a) Valor estimado de accién en estado. Valor de usar modelo fuerte .
BellmanError Error frente a la consistencia de Bellman. Diferencia entre target y prediccién.
a Peso del término conservador. 0,5

a~T Acciones que propone la politica aprendida. Acciones candidatas nuevas.

a~D Acciones presentes en el dataset. Acciones histéricas observadas.

No hace falta memorizar el objetivo. Quédate con la intuicién: si una accién aparece poco o
nada en los datos, no dejes que el modelo le asigne valor alto sin evidencia.
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Ejemplos que si se parecen al trabajo real

Routing de modelos

Tienes logs de una politica estable que elegia entre modelo rapido, modelo fuerte y revisién
humana. Quieres saber si una politica candidata, mas inclinada al modelo fuerte en casos
complejos, habria mejorado calidad sin disparar coste.

La evaluacion no deberia mirar solo reward medio. Debe mirar:

SENAL POR QUE IMPORTA

Propension Sin ella no corriges el sesgo de asignacion.

histérica

Soporte por slice Si la candidata elige revision humana en slices donde apenas hay ejemplos, no hay

base suficiente.

ESS Si unos pocos eventos dominan, la conclusién es fragil.
Gap IPS-WIS Si se separan, los pesos estan pesando demasiado.
Gap DM-DR Si se separan, el modelo de reward o las propensiones no estan alineadas.

RAG adaptativo

La acciéon puede ser top k=3, top k=6, hybrid search 0 rerank . La politica histérica quiza
usaba casi siempre top k=6 . La candidata quiere usar reranking cuando detecta consulta
ambigua. Si en los logs casi no hay reranking en consultas ambiguas, OPE no puede prometer
que esa decision funcione. Puede sugerir “necesitas mas datos de esa zona”.

Agentes con herramientas

Una politica decide si el agente responde, busca en documentos, llama a una API o pide
revision. Offline RL puede ser tentador porque hay muchas trazas. Pero si la politica histdrica
no registré acciones disponibles, permisos, resultado de herramientas y reward tardio, el
dataset no permite saber qué habria pasado con otra secuencia.

Diagnostico por slice y accion

La media global suele mentir por omisién. Una politica puede tener buen DR agregado y estar
mal soportada en alta criticidad . O puede tener soporte para modelo fuerte , pero no para

revision_hunana . En [4 aplicada, ese defalle importa mas qug la gifra fingl, ,
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El cuaderno del capitulo genera dos artefactos nuevos:

ARTEFACTO PREGUNTA QUE RESPONDE

output/slice diagnostics.cs ¢Qué pasa por slice: DR, ESS, peso maximo y soporte?

v

output/support matrix.csv :Qué acciones tienen masa de politica candidata pero poco soporte
observado?

Un patrén sano se parece a esto:

SENAL LECTURA SANA LECTURA PELIGROSA

ESS por slice Cada slice conserva muestra efectiva razonable. Un slice queda dominado por uno o dos
eventos.

Peso méximo Ningun evento manda la estimacién. Un evento tiene peso enorme y reward
alto.

Soporte de Las acciones con probabilidad candidata La candidata quiere acciones no

accién aparecen en logs. observadas.

DR por slice No hay caida fuerte oculta. La media global sube, pero un slice
critico cae.

Para ingenieria de datos, esto se convierte en un control de calidad programable: si

support matrix.csv muestra has observed support=false para una accion con masa candidata
relevante, no se arregla con una frase optimista. Se arregla recogiendo datos, limitando la
politica candidata o cambiando el alcance del piloto.

El matiz importante es “masa relevante”. Si una politica candidata asigna un 0,5 % a una
accion no observada, quiza basta con documentarlo y mantener el piloto limitado. Si asigna
un 30 %, el gate debe bloquear. Por eso el contrato incluye

max_unsupported target probability mass : no basta saber si hay huecos, hay que medir cuanto
peso de decisiéon cae en ellos.

Qué mira un equipo antes de aprobar OPE

Antes de permitir modo sombra, un equipo serio deberia poder responder:
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REVISION PREGUNTA CONCRETA EVIDENCIA

Contrato de ¢Estan todos los campos obligatorios y sus ope contract.json yschema de
datos versiones? warehouse.
Linaje ¢ Qué snapshot, politica, reward y modelo Q dataset snapshot id,
produjeron la estimacién? reward version , g model version .
Soporte ;La candidata decide dentro de zonas support matrix.csv .
observadas?
Incertidumb (El limite inferior bootstrap pasa el umbral? bootstrap_ci_ lower .
re
Estabilidad ¢IPS, WIS, DM y DR cuentan una historia estimator scorecard.csv .
parecida?
Riesgo por ¢Hay slices que bloquean aunque el promedio slice diagnostics.csv .
slice pase?
Operacién ¢Qué ocurre si el modo sombra contradice Runbook del capitulo 10.03 y capitulo 10.07.
OPE?

La salida profesional no es “mi notebook dice que mejora”. La salida profesional es una
tarjeta de calidad: qué se evalud, con qué snapshot, qué supuestos pasan, qué supuestos
fallan y qué decisién permite.

Herramientas y estado del arte

Fecha de corte: 8 de junio de 2026. Fuentes consultadas: literatura clasica de OPE/offline RL,
d3rlpy, SCOPE-RL, Minari, RLIib y TorchRL. Lo estable es el problema: soporte, propension,
distribucion y estimacién contrafactual. Lo cambiante son APIs, benchmarks y librerias.
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HERRAM QUE APORTA QUE MIRAR ANTES

IENTA

d3rlpy Libreria offline RL con APIs tipo scikit- Si tus datos caben en su formato y si los
learn, algoritmos offline y OPE/FQE. algoritmos soportan tu espacio de acciones.

SCOPE-RL Flujo para offline RL, OPE y seleccién de Métricas de riesgo-retorno, estimadores
politicas. disponibles y disefio experimental.

Minari APl/datasets para offline RL dentro del Formato de datasets, versionado y si necesitas
ecosistema Farama. reproducir benchmarks tipo D4RL.

Ray RLIib Entrenamiento RL a escala y APIs offline Complejidad operativa, integraciéon con datos y si
sobre Ray Data. necesitas escala real.

TorchRL Objetivos offline como CQL dentro de Si quieres control de tensores, pérdidas y

PyTorch. pipelines de investigacion.

d3rlpy documenta OPE con Fitted Q Evaluation; SCOPE-RL cubre offline RL, OPE y seleccion
de politicas; Minari organiza datasets de offline RL; RLlib documenta APIs offline; TorchRL

incluye objetivos offline como CQL.210111213

La eleccién practica no empieza por “qué libreria estd de moda”. Empieza por el formato del
dato. Minari es interesante cuando quieres datasets versionados con una API de offline RL.
RLIlib encaja si ya usas Ray Data y necesitas ingestion a escala; su documentacion offline se
apoya en flujos de lectura/escritura de datos como Parquet. d3rlpy es mas directo para
experimentar con algoritmos y OPE/FQE. SCOPE-RL ayuda a ordenar el flujo completo de
offline RL, OPE y seleccion de politica, incluyendo escenarios de high-confidence OPE en sus
ejemplos. TorchRL es ttil si el equipo quiere mantener control bajo en PyTorch.

Para un equipo de datos, la pregunta de integracién seria:

PREGUNTA POR QUE IMPORTA

¢Puedo cargar mi snapshot sin perder
behavior action probability ?

Sin propensién, OPE se debilita.

¢Puedo versionar dataset, reward y politica candidata? Sin versiones, no hay reproducibilidad.

¢Puedo exportar pesos y diagndsticos al warehouse? Sin evidencias consultables, no hay revision

operativa.

¢Puedo separar train/validation/OPE por tiempo? Sin particién temporal, hay riesgo de leakage.

¢Puedo bloquear por slice? Sin slices, la media global oculta fallos.
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Anatomia de una evaluacion offline defendible

-
OPE: estimar sin ejecutar todavia
Una politica candidata selo avanza si el snapshot tiene soporte, propensian, incertidumbre y estimadores consistentes.
Politica candidata pi Soporte Estimadores
Dataset histérico
abalb AL Cidh piial |x) oM+ 1PS - WiS
L retlih it o Ll o
ntrate = FOE =i n_hal
_,——'—'_'-f
B ——
/ T L
Diagnosticos Decision Aprender offline
ESS BE
| - |
| OPE d. = h + soporte + incertid e + eprod :
A

Coémo encaja todo

Este mapa une el facsimil como una cadena de evidencia. El capitulo 02 nos da logs con
propension. El capitulo 03 nos da politicas candidatas y validacién online limitada. Aqui

preguntamos si una politica puede evaluarse con datos historicos antes de ejecutarla. Lo que

salga de este capitulo alimenta post-training, diseno de reward y serving de politicas.
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V

| F08.07 1 | 10.02
3 contrafactuales y | eventos, trayectorias y
| decisién causal | | propensién

aporta propension y
rewards

lCapftulo 10.04: evaluar sin ejecutar

iene de antes
i ‘F”””””””””iﬂ—l 3 10.03
: : 10.01 | ; bandits y politica
i | MDP, valor y retorno ' | yp
A ! ; ! candidata
define valor de politica propone candidata

Snapshot histérico
generado por b

Politica objetivo
pi

explica el contrafactual

7

Soporte
pi(als) exige b(al|s)

Pesos
pi(als) / b(a|s)

DM, IPS, WIS, DR

Estimadores

e

Diagnésticos
ESS, bootstrap, slices

Quality card
evidencia reproducible

detecta problemas de
reward

Gate OPE

bloguear o pasar a
sombra

si hay evidencia
suficiente

] 10.05
preferencias y post-

training

Sigue después
v

10.06
reward engineering

autoriza modo sombra

! 10.07
3 serving, drift y rollback
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Donde solia tropezar yo

TROPIEZO

Llamar offline RL a cualquier

entrenamiento con logs.

Creer que OPE demuestra que una

politica funcionara.

Olvidar la politica de
comportamiento.

Aceptar pesos enormes.

Entrenar una politica fuera del

soporte.

Mezclar rewards de versiones

distintas.

POR QUE OCURRE

El nombre suena
amplio.

Devuelve una cifra.

Los logs parecen datos
neutros.

IPS puede dar un valor
alto.

El modelo generaliza
con confianza.

Es cémodo juntar
histéricos.

ANTIDOTO

Exigir estado, accidn, reward, propension,
acciones disponibles y version.

Leer soporte, ESS, pesos maximos y gaps
entre estimadores.

Guardar behavior policy id y
behavior action probability .

Revisar distribucién de pesos y bloquear si
unos pocos eventos mandan.

Usar restricciones, conservadurismo o recoger
datos de cobertura.

Versionar reward y evaluar por cortes
temporales.
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Vocabulario aprendido

TERMINO

Offline RL

OPE

Politica de
comportamiento

Politica objetivo

Propension

Importance sampling

WIS

Direct method

Doubly robust

ESS

Intervalo bootstrap

FQE

Soporte

Quality card

CcaQL

DEFINICION

Aprender politicas desde un dataset fijo de experiencias.

Evaluar una politica candidata con datos generados por otra politica.

Politica histérica que produjo los datos.

Politica candidata que queremos evaluar.

Probabilidad histérica de la accidén observada.

Reponderacién por la relacion entre politica candidata e histérica.

Importance sampling normalizado por suma de pesos.

Estimador que usa un modelo de reward para predecir valor.

Estimador que combina modelo de reward y correccién por propension.

Tamano efectivo de muestra tras aplicar pesos.

Rango de estimaciones obtenido al re-muestrear el dataset.

Estimacién offline de una funcién Q para evaluar una politica fija.

Cobertura suficiente para evaluar acciones que la politica candidata podria
elegir.

Documento que resume estimadores, checks, slices, soporte y decisién.

Método offline RL que penaliza valores altos fuera del dato observado.

Antes de pasar pagina

¢Qué diferencia hay entre OPE y offline RL?

¢Qué es la politica de comportamiento?

¢Por qué action probability es tan importante?

¢Qué significa que una politica candidata esté fuera de soporte?

(:Que mide IP%?teligencia artificial para gente curiosa
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« ¢Por qué WIS puede ser mds estable que IPS?

» ¢Qué combina doubly robust?

« ¢Qué te dice ESS que no te dice el numero bruto de eventos?

» ¢Por qué mirarias el limite inferior del intervalo bootstrap?

« ¢Qué diferencia hay entre una media global y un diagnostico por slice?

e ¢Qué funcién cumple una quality card de OPE?

« ¢Por qué OPE puede autorizar modo sombra, pero no produccién amplia?

» ¢Qué artefactos produce el cuaderno del capitulo?
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En resumen

IDEA

OPE estima una politica no ejecutada.

Offline RL aprende desde un dataset
fijo.

IPS corrige por probabilidad.

WIS estabiliza.

Doubly robust combina dos fuentes.

ESS importa mas que contar filas.

Los intervalos importan.

Los slices importan.

OPE es un producto de datos.

El gate decide el siguiente paso.

QUE DEBES RECORDAR

Usa datos de otra politica y necesita propension.

El peligro central es salirse del soporte del dato.

Puede tener varianza enorme si hay pesos grandes.

Normaliza pesos, pero puede introducir sesgo.

Modelo de reward més correccién por propensién.

Muchas filas pueden equivaler a pocas si los pesos dominan.
Una media sin incertidumbre no basta para decidir.

Una politica puede pasar en promedio y fallar donde mas duele.
Necesita snapshot, warehouse, contrato, linaje y quality card.

Un buen OPE permite modo sombra o piloto limitado, no confianza
ciega.
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