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Interna zaverecna sprava
Projekt: Dynamicka personalizovana cenotvorba pre e-commerce (Contextual Bandit Engine - SaaS)

Cislo projektu: 2022-06

Obdobie realizacie: januar 2022 - december 2023

Datum spravy: 10. januar 2024

Tim: 4 FTE (2 ML engineer, 1 data engineer, 1 backend developer)

Zhrnutie

V ramci projektu bol interne vyvinuty vlastny contextual bandit systém pre dynamickud cenotvorbu v redlnom
Case, navrhovany ako SaaS produkt pre e-commerce segment. Riesenie bolo pocas celého projektu
vyvijané, testované a validované vyhradne v internom prostredi (offline simulacie, replay logy, shadow
mode nad syntetickymi a anonymizovanymi datami) a nebolo nasadené v realnej prevadzke Ziadneho
klienta.

Systém bez vyuZitia akychkol'vek predtrénovanych velkych modelov dosiahol v internych experimentoch a
simulaciach o¢akavany narast revenue +12,7 % oproti baseline, pri kontrolovanej exploracii a
odhadovanom regret pod 4 %. RieSenie je plne interné, Skalovatel'né a predstavuje strategické technologické
know-how s cielom d'alSej komerecializacie formou SaaS produktu.

Popis problému a vychodiskova situacia

Projekt vychadzal z analyzy typického spravania stredne vel'kych e-shopov v segmente elektroniky a
domdcich spotrebicov (referencny modelovy klient):

~4 800 aktivnych SKU
110-140 tisic sessionov mesacne (modelované data)

Typicky pouzivany pricing model (referencny stav): - statické ceny
- sezdnne zl'avy
- prilezitostné manualne A/B testy

Identifikované limity (na zaklade analyz trhu a historickych datasetov): - absencia personalizacie na
urovni session / pouzivatel'a

- pomald reakcia na zmeny dopytu a konkurenénych cien

- kolisanie priemernej marZe v rozmedzi 17-23 %

- odhadovana strata revenue z neoptimalnej cenotvorby 11-16 %

Tieto zistenia sluzili ako vychodiskovy ramec pre navrh SaaS rieSenia, nie ako vysledok realneho
nasadenia.
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Ciele projektu

Hlavny ciel
Vytvorit a nasadit online learning systém zaloZeny na contextual bandit principe, ktory v produkénom prostredi
zvysi kumulativny revenue minimalne o 9 % oproti historickej baseline pri regret < 5 %.

Klticové technické ciele

- Latencia rozhodnutia < 50 ms

- Explordcia < 18 % vsetkych zobrazeni cien

- Plne vlastnd implementacia bez externych foundation modelov

- Moznost $kalovania na = 500 000 sessionov/deri

Realizacia a priebeh projektu

Obdobie Hlavné aktivity Vystupy / milniky

2021 Q1-Q2 Literaturna resers, vyber bandit variantov, Thompson Sampling, LinUCB, Neural
simuldcie na historickych datach Greedy baseline —regret v simuldcii

6-11 %

2021 Q3-Q4 Navrh a vyvoj custom neural reward Neural Thompson Sampling
approximatora + hybrid exploration stratégie | architektura, offline regret ~4,2 %

2022 Q1 Offline validdcia (counterfactual replay log), Schvdélenie na kontrolovany rollout
ladenie hyperparametrov 2022 Q2

2022 Q2 Shadow mode testovanie na syntetickom Ocakavané zlepsenie revenue +9,4 %
trafficu a anonymizovanych datach v simulaciach

2022 Q3 Stabilizacia systému, zatazové testy, API Pripravenost na SaaS model
kontrakty

2022 Q4 Dlhodoby monitoring, findlne ladenie, Dlhodoby monitoring,
dokumentdcia dokumentdcia, produktizacia
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Pouzité technologie a architektira

- Jazyk a ML framework Python 3.9 - 3.11, PyTorch 1.10 —» 1.13

- Core algoritmus Custom Neural Thompson Sampling + LinUCB s neurénovou reward funkciou (MLP 42 —
128 - 64 - 1)

- Kontext 42 dimenzii (kategoria, device, geobucket, session recency, cart value, competitor delta, ...)

- Akcie Diskrétny priestor 5-9 cien / produkt (k-means clustering historickych cien)

- Infrastruktira FastAP], Redis (caching), Kafka (event stream), PostgreSQL (logy + decisions)

- Monitoring Prometheus, Grafana, interny regret & revenue delta dashboard

- Iné Ziadny foundation model, Ziadny fine-tuning, vietko trénované od nuly na datach klienta +
augmentované open retail datasetmi

Dosiahnuté vysledKy (interné testy a simulacie)

Hlavné KPI (porovnanie baseline vs. modelované obdobie):

- Ocakavany celkovy revenue: +12,7 %

- Oc¢akavana priemerna marza na objednavku: +3,1 p. b.

- Odhadovany konverzny pomer: +4,8 %

- Kumulativny regret (replay log): 3,8 %

- Podiel exploracie: 14,2 %

- Latencia rozhodnutia: p95 = 34 ms

- Pocet simulovanych dynamickych cenovych rozhodnuti denne: ~18 400

VSetky hodnoty boli dosiahnuté bez realneho zasahu do cien koncovych zakaznikov.
Vyhodnotenie a poucenia

Projekt splnil a v niektorych parametroch prekrocil stanovené ciele v ramci interného vyvoja. Najvacsim
prinosom je vytvorenie plne autonémneho, ndkladovo efektivneho a vysvetlitelného pricing engine-u,
pripraveného na komercializaciu.

Silné stranky

- nizke prevadzkové naklady (~0,004 € / 1 000 rozhodnuti - odhad)
- rychla adaptacia na sezénne zmeny v simulaciach

- vysoka robustnost voci cold-start scenarom (fallback stratégie)

Slabiny a rizika

- citlivost na kvalitu kontextovych feature
- potreba pravidelného re-tréningu reward modelu (3-4 mesiace)

Zaver a d'alSie kroky

Projekt potvrdil technicki a ekonomicku Zivotaschopnost Al-driven pricing rieSenia vyvijaného ako SaaS
produkt. Vysledok predstavuje kl'icové interné aktivum a technologicky zaklad pre vstup na trh.
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Odporicané dalSie kroky

- pilotné nasadenie u prvych externych klientov (controlled rollout)

- implementacia detekcie non-stationarity (change-point detection)

- roz$irenie na d'alsie vertikaly (fashion, potraviny)

- vytvorenie internej metodiky a dokumentacie pre onboarding klientov

Projekt hodnotime ako strategicky uspesny z pohl'adu interného vyvoja a pripravenosti na
komercializaciu.

V Bratislave dria 24.03.2026

SynaptIQ s.r.o.
Marek Zilinsky - konatel splo¢nosti
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