
Streszczenie

Systemy rekomendacyjne w e-commerce w znacznej mierze przej!"y techniki modelowania sekwen-
cyjnego z przetwarzania j!zyka naturalnego, traktuj#c historie interakcji u$ytkowników jako uporz#d-
kowane ci#gi tokenów. Analogia ta jest jednak b"!dna: w odró$nieniu od s"ów w zdaniu, kolejno%&
zakupów i klikni!&wynika z uk"adu strony, harmonogramu promocji czy wzgl!dów logistycznych, a nie
z rzeczywistej dynamiki preferencji. Reprezentacje punktowe pog"!biaj# ten problem: u%rednianie
wektorów produktów do pojedynczego wektora sprawia, $e wielomodalne preferencje zwijaj# si! do
centroidu pozbawionego u$ytecznej informacji. W efekcie struktura behawioralna jest systematycznie
tracona ju$napoziomie reprezentacji, zanim jakakolwiek architekturamodelu zd#$y to skompensowa&.

Niniejsza rozprawa proponuje alternatyw! dystrybucyjn# opart# na estymacji g!sto%ci na rozma-
ito%ciach reprezentacji wektorowych produktów. Pierwszymwk"adem jest E’icient Manifold Density
Estimator (EMDE), metoda wykorzystuj#ca haszowanie wra$liwe na lokalno%& z podzia"em zale$nym
od g!sto%ci danych do reprezentowania historii behawioralnych jako rozk"adów prawdopodobie(stwa.
Metoda ta generuje szkice o sta"ym rozmiarze, które zachowuj#wielomodaln# struktur! preferencji
i umo$liwiaj# integracj! heterogenicznychmodalno%ci danych poprzez prost# konkatenacj!. Drugim
wk"adem jest BaseModel, samonadzorowany model fundacyjny, który na podstawie przesz"ych rozk"a-
dów behawioralnych przewiduje przysz"e. Pojedynczy wst!pnie wytrenowany rdze( obs"uguje zadania
rekomendacji, klasyfikacji i regresji bez etykiet specyficznych dla danego zadania, co przenosi koszt
obliczeniowy z trenowania specyficznego dla ka$dego zadania na jednorazowy etap pretrenowania.

Aby zweryfikowa& te wk"ady, sformu"owano i przetestowano hipotezy badawcze, a cele badawcze
zdefiniowano i zrealizowano w trzech uzupe"niaj#cych si! kontekstach. Na benchmarkach akademic-
kich BaseModel uzyskuje ponad 100% poprawy wzgl!dem HSTU firmy Meta oraz najlepsze wyniki
w 10 z 12 zada( RelBench. Wmi!dzynarodowych konkursachmetody konsekwentnie plasowa"y si!
w czo"owej trójce, obok zespo"ów z DeepMind, Baidu i NVIDIA, a rozwi#zanie zaprezentowane naWSDM
WebTour Challenge zdoby"o nagrod! za najlepsz# prac! (Best Paper Award). W %rodowisku produk-
cyjnym system przetwarza 42 miliardy zdarze(miesi!cznie w ponad 200 organizacjach, dostarczaj#c
mierzalnych wzrostów zaanga$owania i konwersji. Uzyskane wyniki pokazuj#, $e wybór reprezentacji
ma wi!ksze znaczenie ni$wybór architektury: proste sieci jednokierunkowe operuj#ce na szkicach
dystrybucyjnych przewy$szaj# z"o$one architektury sekwencyjne i grafowe, które odrzucaj# t! sam#
struktur!, któr# próbuj#modelowa&.
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