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Abstract

Following significant advancements in graph neural networks (GNNs) for representation
learning on static graphs, the development of temporal graph neural networks (TGNNs) has
emerged as a powerful approach. TGNNs excel in modeling the dynamic nature of temporal
graphs, achieving state-of-the-art performance across various predictive tasks. Their success
has extended to critical applications such as financial forecasting, fraud detection, and rec-
ommendation systems, where the ability to explain model predictions is essential. However,
the integration of both temporal and spatial dimensions in TGNNs has resulted in complex
models that are difficult to interpret. While many established techniques exist for explain-
ing predictions in static graph models, these methods do not easily generalize to temporal
settings. Recently, a few methods have been introduced to explain TGNN predictions, pri-
marily focusing on discrete time series, with the continuous-time setting remaining largely
unexplored.

In this work, we explore the key aspects of recommendation systems and the explainabil-
ity of graph neural networks. Additionally, we introduce our approach, accompanied by a
comparative study with state-of-the-art methods, and discuss the practical tools employed
for development and deployment.

Keywords— Explainable artificial Intelligence (XAI), Temporal Graph Neural
Networks (TGNNs), Link Prediction, Recommendation System
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اिऻڪٌۘ
،۰ਐಸ؇اܳټ ۰ਃ؇اܳٴ٭ اෂීݿިم আॻ༟ اࡺ࢘ࢦټ٭ܭ ّأ ሒᇭ (GNNs) ۰ਃ؇اܳٴ٭ اෂීݿިم আॻ༟ اܳأ݄٭ݑ اܳٺأ ނٴႤၽت ۋگگٺ۬ اᄳᄟي ଫଃاܳـܝٴ اܳٺگڎم ًأڎ
۰༥ڍஓ আॻ༟ ؇ዛኤًگڎر اܳލٴႤၽت ۱ڍه ଃஓت ڢިي. ܋ዛዊھ (TGNNs) اෑෂ݁ٷ٭۰ ۰ਃ؇اܳٴ٭ اෂීݿިم আॻ༟ اܳأ݄٭ݑ اܳٺأ ނٴႤၽت ޖ۳ݠت
۱ڍه ༡؇ຶ؇ت ا݁ٺڎت ل۰. اܳٺྡྷٴޝ ا۳ৎ؇م ݆݁ واݿأ۰ ۰༟ިᆇ ሒᇭ راࢱࣖاً ً أداء ොູگݑ ۏأ۳ܹ؇ ؇ᆙᆘ اෑෂ݁ٷ٭۰، ۰ਃ؇اܳٴ٭ ይዧݠݿިم اಱᄴᄟ؇݁٭ܝ٭۰ اܳޚٴ٭أ۰
اࡺࢦިذج ّިڢأ؇ت ଫଃّڰފ ଫଊلأٺ ۋ٭ت اܳٺިݬ٭؇ت، وأَޙ۰݄ اۋٺ٭؇ل، وا܋ྥލ؇ف اৎ؇ܳ٭۰، اܳٺྡྷٴޝات ݁ټܭ ۰ᆙᆊ؇༡ ّޚٴ٭گ؇ت ሌᇿإ اࡺࢦ؇ذج
وۏأܭ اࡺࢦ؇ذج ّأگ٭ڎ ሌᇿإ أدى اෑෂ݁ٷ٭۰ ۰ਃ؇اܳٴ٭ اෂීݿިم ஓ؇ذج ሒᇭ ۰ਃႤၽৎوا اෑෂ݁ٷ٭۰ اًأ؇د ༇ံد ڣ؆ن ،ዻዧذ و݁ؕ اᆇᆅ٭۰. ؐܳ؇ً أਵਦاً
ਐಾأ݄ܾ  اݿ؇ܳ٭ص ۱ڍه ڣ؆ن ،۰ਐಸ؇اܳټ اෂීݿި݁٭۰ اࡺࢦ؇ذج ّިڢأ؇ت ଫଃܳٺڰފ ۰ෛීاෂا اܳٺگٷ٭؇ت ݆݁ اܳأڎࢴࣖ وۏިد ورܾؗ ݬأٴً؇. ؇۱ଫଃّڰފ
আॻ༟ ང؇أݿ ႟ၽ૰ رணت ؇ዛዊܳـܝ TGNNs، ஓ؇ذج ّިڢأ؇ت ଫଃܳٺڰފ اݿ؇ܳ٭ص ًأݥ ޖ۳ݠت ݁ޝරඝاً، اෑෂ݁ٷ٭۰. اࠍ؇ت আॻ༟ ᄭᄟިዝ๎ื

Ⴄ၍فٍ. اݿٺܝލ؇ف دون اৎފٺ݄ݠة اෑෂ݁ٷ٭۰ اࠍ؇ت ߙߵك ؇ᆙᆘ ،ᄭᄥٷڰݱৎا اෑෂ݁ٷ٭۰ اܳފఈఃݿܭ
اෂීݿިم আॻ༟ اܳأ݄٭ݑ اܳٺأ ނٴႤၽت ሒᇭ ଫଃاܳٺڰފ ڢ؇ًܹ٭۰ و݁ڰ۳ިم اܳٺިݬ٭؇ت َޙ۰݄ اཬීෂފ٭۰ ೞިااࠍ ૭ٺأݠض اܳأ݄ܭ، ۱ڍا ሒᇭ
ሒᇭ اৎފٺ༱ڎ۰݁ اܳأ݄ܹ٭۰ ادوات وཹྥٷ؇ول ،۰ಱڎاࠍ اݿ؇ܳ٭ص ؕ݁ ݁گ؇ر۰َ دراݿ۰ ؕ݁ ዛኡ۠ٷ؇، َگڎم ،ዻዧذ ሌᇿإ ً؇ݪ؇ڣ۰ .۰ਃ؇اܳٴ٭

.དྷྡྷܳوا اܳٺޚިߌߵ

ً؇ෂීواًޔ، اܳٺྡྷٴޝ ،(TGNNs) มฃ݁ෑෂا ሒᇃ؇اܳٴ٭ اܳٺأ ނٴႤၽت ،(XAI) اܳٺڰފଫଃي ሒᇼ؇ݬޚٷا اႤ၍ᄳᄟء --- اिऻءոؼמ١ اڤոஈت
اܳٺިݬ٭۰ َޙܾ
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Résumé

Après les avancées majeures des réseaux de neurones sur graphes (GNNs) dans l’apprentissage
de représentation sur des graphes statiques, le développement des réseaux de neurones sur
graphes temporels (TGNNs) est apparu comme une approche puissante. Les TGNNs ex-
cellent dans la modélisation de la nature dynamique des graphes temporels, atteignant des
performances de pointe dans diverses tâches prédictives. Leur succès s’est étendu à des ap-
plications critiques telles que la prévision financière, la détection de fraude et les systèmes de
recommandation, où la capacité à expliquer les prédictions du modèle est essentielle. Cepen-
dant, l’intégration des dimensions temporelles et spatiales dans les TGNNs a conduit à des
modèles complexes, difficiles à interpréter. Bien que de nombreuses techniques bien établies
existent pour expliquer les prédictions des modèles de graphes statiques, ces méthodes ne se
généralisent pas facilement aux contextes temporels. Récemment, quelques méthodes ont été
introduites pour expliquer les prédictions des TGNNs, en se concentrant principalement sur
les séries temporelles discrètes, laissant les cas en temps continu largement inexplorés.

Dans ce travail, nous explorons les aspects clés des systèmes de recommandation et
l’explicabilité des réseaux de neurones sur graphes. De plus, nous présentons notre approche,
accompagnée d’une étude comparative avec les méthodes de pointe, et discutons des outils
pratiques utilisés pour le développement et le déploiement.

Mots-clés— Intelligence Artificielle Explicable (XAI), Réseaux Neuronaux Graphiques
Temporels (TGNN), Prédiction de Lien, Système de Recommandation
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