Streszczenie

Systemy rekomendacyjne w e-commerce w znacznej mierze przejety techniki modelowania sekwen-
cyjnego z przetwarzania jezyka naturalnego, traktujac historie interakcji uzytkownikow jako uporzad-
kowane ciagi tokenéw. Analogia ta jest jednak btedna: w odrdznieniu od stéw w zdaniu, kolejnosé
zakupdw i kliknie¢ wynika z uktadu strony, harmonogramu promocji czy wzgledow logistycznych, a nie
z rzeczywistej dynamiki preferencji. Reprezentacje punktowe pogtebiaja ten problem: usrednianie
wektorow produktéw do pojedynczego wektora sprawia, ze wielomodalne preferencje zwijajg sie do
centroidu pozbawionego uzytecznej informacji. W efekcie struktura behawioralna jest systematycznie
tracona juz na poziomie reprezentacji, zanim jakakolwiek architektura modelu zdazy to skompensowac.
Niniejsza rozprawa proponuje alternatywe dystrybucyjng oparta na estymacji gestosci na rozma-
itosciach reprezentacji wektorowych produktéw. Pierwszym wktadem jest Efficient Manifold Density
Estimator (EMDE), metoda wykorzystujaca haszowanie wrazliwe na lokalno$¢ z podziatem zaleznym
od gestosci danych do reprezentowania historii behawioralnych jako rozktadéw prawdopodobieristwa.
Metoda ta generuje szkice o statym rozmiarze, ktére zachowujg wielomodalng strukture preferencji
i umozliwiajg integracje heterogenicznych modalnosci danych poprzez prosta konkatenacje. Drugim
wktadem jest BaseModel, samonadzorowany model fundacyjny, ktory na podstawie przesztych rozkta-
déw behawioralnych przewiduje przyszte. Pojedynczy wstepnie wytrenowany rdzen obstuguje zadania
rekomendacji, klasyfikacji i regresji bez etykiet specyficznych dla danego zadania, co przenosi koszt
obliczeniowy z trenowania specyficznego dla kazdego zadania na jednorazowy etap pretrenowania.
Aby zweryfikowac te wktady, sformutowano i przetestowano hipotezy badawcze, a cele badawcze
zdefiniowano i zrealizowano w trzech uzupetniajacych sie kontekstach. Na benchmarkach akademic-
kich BaseModel uzyskuje ponad 100% poprawy wzgledem HSTU firmy Meta oraz najlepsze wyniki
w 10 z 12 zadan RelBench. W miedzynarodowych konkursach metody konsekwentnie plasowaty sie
w czotowej trdjce, obok zespotéw z DeepMind, Baidu i NVIDIA, a rozwigzanie zaprezentowane na WSDM
WebTour Challenge zdobyto nagrode za najlepszg prace (Best Paper Award). W srodowisku produk-
cyjnym system przetwarza 42 miliardy zdarzeh miesiecznie w ponad 200 organizacjach, dostarczajac
mierzalnych wzrostéw zaangazowania i konwersji. Uzyskane wyniki pokazuja, ze wybdr reprezentacji
ma wieksze znaczenie niz wybor architektury: proste sieci jednokierunkowe operujace na szkicach
dystrybucyjnych przewyzszajg ztozone architektury sekwencyjne i grafowe, ktore odrzucajg te sama

strukture, ktora probuja modelowad.
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