
ل۰ اࠍ੊ݞا߉ߵ اஓ୷ᄴᄟگݠاޗ٭۰ اܳލأٴ٭۰ ل۰ ا۳৵৩ৠިر
République Algérienne Démocratique et Populaire޶గఒاܳأ اܳٴۜت و ሒᇿ؇اܳأ اܳٺأܹࡗࡲ وزارة

Ministère de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifiqueسոּڪ֔ץ ਫ਼ੇמ׿ي .1945 ڲոي 08٠ ᆃᅰोूا ୹୴ຐ୸ቤቘم ոاڤ֔ڪמ اिऻ׿ر١۰
École Supérieure en Informatique

-08 Mai 1945- Sidi Bel Abbès

THESIS
To obtain the diploma of Master

Field: Computer Science
Specialty: Artificial Intelligence & Data science(IASD)

Theme

Towards Transparent Recommender System

Presented by:
ZAGHLAOUI Karim

Submission Date: Sept, 2024
In front of the jury composed of:

Mr. KHALDI Belkacem President
Ms. DIF Nassima Supervisor
Ms. BOUZEGHOUB Amel Co-Supervisor
Ms. BENCHERIF Khayra Examiner

Academic Year : 2023/2024



Abstract

After the major breakthroughs advancements of graph neural networks in representation
learning on static graphs, strong models called temporal graph neural networks (TGNNs)
have been developed. The ability to effectively model the dynamic nature of a temporal graph
made TGNNs achieve state-of-the-art performance across a wide range of predictive tasks.
The success of these models has led to their application in critical tasks such as financial
forecasting, fraud detection, and recommendation systems, where the ability to explain the
model’s predictions is crucial. However, incorporating both temporal and spatial aspects in
temporal graph models has turned them into complex models that are challenging to explain.
While numerous well-established techniques exist to explain the predictions of static graph
models, they are not easily generalized to the temporal cases. Recently, few methods have
emerged to explain the predictions made by TGNNs focusing on discrete time series on the
graph, leaving the continuous-time setting underexplored.

In this master, we introduced the main aspects of recommendation systems, and the
graph neural networks approach. Then we introduced the notions of explainable artificial
intelligence and presented the state of the art of explainability methods employed to explain
temporal graph neural networks.

Keywords— Explainable artificial Intelligence (XAI), Temporal Graph Neural
Networks (TGNNs), Link Prediction, Recommendation System
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اिऻڪٌۘ
ሒᇃ؇اܳٴ٭ اܳٺأ޺޾ ނٴႤၽت ް݄૭૜ ل۰ ڢި ஓ஁؇ذج ّޚިߌߵ ቕቆ ،۰ਐಸ؇اܳټ ۰ਃ಻؇اܳٴ٭ ይዧލٴႤၽت ঌॻاࡺ࢘ࢦټ٭ اܳٺأ޺޾ ނٴႤၽت ሒᇭ اܳـܝٴଫଃة ا෠ຶ৕৑؇زات ًأڎ
واݿأ۰ ۰༟ިᆇ୞୘ ሒᇭ ݁ٺگڎً݁؇ ً أداء ොູگݑ ؇ዛውܹۏأ اෑෂ݁ٷ٭۰ ᄎჼލٴይዧ ا਍ಱᄴᄟ؇݁٭ܝ٭۰ اܳޚٴ٭أ۰ ஓ஄ټ٭ܭ আॻ༟ اࡺ࢕ࢦ؇ذج ۱ڍه ڢڎرة (TGNNs). มฃ݁ෑෂا
وأَޙ۰݄ ا৖৑ۋٺ٭؇ل، وا܋ྥލ؇ف ،ሒᇿ؇ৎ৊ا اܳٺྡྷٴޝ ݁ټܭ ۰ᆙᆊ؇༡ ዛᔻ؇م ሒᇭ ؇ዛᔻڎا༱اݿٺ ሌᇿإ اࡺ࢕ࢦ؇ذج ۱ڍه ෠ຶ؇ح أدى ل۰. اܳٺྡྷٴޝ ا۳ৎ৊؇م ݆݁
ሒᇭ ۰ਃ಻Ⴄၽৎ৊وا اෑෂ݁ٷ٭۰ ೞ಻ިا੊اࠍ ༇ံد ڣ؆ن ،ዻዧذ و݁ؕ اᆇᆅ৙৑٭۰. ؐܳ؇ً أਵਦاً اࡺ࢕ࢦިذج ོྡྷٴޝات ଫଃّڰފ আॻ༟ اܳگڎرة ّܝިن ۋ٭ت اܳٺިݬ٭۰،
ོྡྷٴޝات ଫଃܳٺڰފ ۰ෛ஖ීاෂا اܳٺگٷ٭؇ت ݆݁ اܳأڎࢴࣖ ۱ٷ؇ك أن ඔ൹༡ ሒᇭ .؇۱ଫଃّڰފ لݱأص ݁أگڎة ஓ஁؇ذج ۏأ۳ܹ؇ اෑෂ݁ٷ٭۰ اܳލٴႤၽت ஓ஁؇ذج
اܳٺྡྷٴޝات ଫଃܳٺڰފ ا৙৑ݿ؇ܳ٭ص ًأݥ ޖ۳ݠت ݁ޝරඝاً، اෑෂ݁ٷ٭۰. اࠍ৖৑؇੆ت আॻ༟ ᄭᄟިዝ๎ื ّأ݄٭۳݄؇ ஓ୷ܝ݆ ৖৑ أَ۬ ৖৑إ ،۰ਐಸ؇اܳټ اܳލٴႤၽت ஓ஁؇ذج
႟ၽ૰૖ ݁ފٺܝލژ ଫଃ༚ اৎ৊ފٺ݄ݠ มฃ݁ෑෂا ا༟৕৑ڎاد ෠ຬأܭ ؇ᆙᆘ ،ᄎჼاܳލٴ আॻ༟ اৎ৊ٺگޚأ۰ اෑෂ݁ٷ٭۰ اܳފఈఃݿܭ আॻ༟ ஼ߵணوߙ TGNNs ؇ዛኞ ّگިم มฆܳا

Ⴄ၍فٍ.
ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا اႤ၍ᄳᄟء ݁ڰ؇۱ࡗࡲ ڢڎ݁ٷ؇ ቕ቉ .ሒᇃ؇اܳٴ٭ اܳٺأ޺޾ ނٴႤၽت وዛኡھ اܳٺިݬ٭۰، ৙৑َޙ۰݄ ا྘ཬීෂފ٭۰ ೞ಻ިا੊اࠍ ڢڎ݁ٷ؇ ،۰༡ޗݠو৙৑ا ۱ڍه ሒᇭ

.มฃ݁ෑෂا ሒᇃ؇اܳٴ٭ اܳٺأ޺޾ ނٴႤၽت ଫଃܳٺڰފ اৎ৊ފٺ༱ڎ۰݁ ا৙৑ݿ؇ܳ٭ص أ༡ڎث واݿٺأݠݪٷ؇ اܳٺڰފଫଃي

ً؇ෂීواًޔ، اܳٺྡྷٴޝ ،(TGNNs) มฃ݁ෑෂا ሒᇃ؇اܳٴ٭ اܳٺأ޺޾ ނٴႤၽت ،(XAI) اܳٺڰފଫଃي ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا اႤ၍ᄳᄟء --- اिऻء׫ոؼמ١ اڤոஈ࿦࿮ت
اܳٺިݬ٭۰ َޙܾ
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Résumé

Après les avancées majeures des réseaux neuronaux graphiques dans l’apprentissage de la
représentation sur des graphes statiques, des modèles puissants appelés réseaux neuronaux
graphiques temporels (TGNN) ont été développés. La capacité de modéliser efficacement la
nature dynamique d’un graphe temporel a permis aux TGNN d’atteindre des performances
de pointe dans un large éventail de tâches prédictives. Le succès de ces modèles a conduit
à leur application dans des tâches critiques telles que la prévision financière, la détection
de fraude et les systèmes de recommandation, où la capacité d’expliquer les prédictions du
modèle est cruciale. Cependant, l’intégration des aspects temporels et spatiaux dans les
modèles graphiques temporels les a rendus complexes et difficiles à expliquer. Alors que
de nombreuses techniques bien établies existent pour expliquer les prédictions des modèles
graphiques statiques, elles ne sont pas facilement généralisables aux cas temporels. Récem-
ment, quelques méthodes ont émergé pour expliquer les prédictions faites par les TGNN en
se concentrant sur les séries temporelles discrètes sur le graphe, laissant le cadre du temps
continu inexploré.

Dans ce mémoire, nous avons introduit les principaux aspects des systèmes de recom-
mandation et l’approche des réseaux neuronaux graphiques. Ensuite, nous avons introduit
les notions d’intelligence artificielle explicable et présenté l’état de l’art des méthodes de
explicabilité utilisées pour expliquer les réseaux neuronaux graphiques temporels.

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

3


