
Динамические тематические модели

Никита Дойков

МГУ

30 сентября 2014



Как учитывать время?

Время — дополнительная информация:

1. Улучшает качество модели;

2. Позволяет визуализировать результат.

Задачи анализа текстов:

новостные ленты, социальные сети, блоги, Твиттер;



Задача

Коллекция пресс-релизов министерств иностранных дел:

◮ |D| = 2 · 104;

◮ Временной промежуток: 10 лет;

◮ Каждому документу соответствует временная метка:

d 7→ yd ∈ Y ,

Y — множество дней.



Итоговая модель

Число тем: |T | = 100.

◮ Европа — 11 тем;

◮ Америка — 14 тем;

◮ Африка — 10 тем;

◮ Западная Азия — 13 тем;

◮ Восточная Азия и Океания — 13 тем;

◮ Общие темы: Экономика, Наука, Свобода, Вооружение, ...



Результат
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Результат

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0.2

p(
y|

t)

syrian   
syria   
opposition   
annan   
assad   
league   
kofi   
sri   
damascus   
lanka   
brahimi   
sar

sudan   
darfur   
sudanese   
khartoum   
rebel   
kozak   
cpa   
frazer   
bashir   
garang   
abuja   
kiir

russian   
russia   
federation   
lavrov   
sergey   
moscow   
mfa   
bogdanov   
sphere   
putin   
mass   
interaction



Результат
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Модель потока текстовых документов

Предположения:

1. Распределение временных меток по документам —

вырожденное:

p(y |d) = [y = yd ].

2. Гипотеза условной независимости:

p(y |t, d) = p(y |d).

Выводим распределения тем во времени:

p(y |t) =
1

p(t)

∑

d∈Dy

θtdp(d),

p(t|y) =
1

p(y)

∑

d∈Dy

θtdp(d).



Добавляем регуляризаторы времени

◮ Регуляризатор 1: в каждый момент времени число

тематик невелико.

Разреживание p(t|y) для всех y ∈ Y :

R1(Θ) = −τ1
∑

y∈Y

∑

t∈T

log p(t|y) −→ max .

◮ Регуляризатор 2: cо временем темы должны меняться

плавно, с редкими скачками.

R2(Θ) = −τ2
∑

y∈Y

∑

t∈T

∣

∣p(y |t) − p(y − 1|t)
∣

∣ −→ max .



Подбор коэффициентов регуляризации

Разреживание p(t|y):
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PMI

◮ Регуляризатор разреживания p(t|y) работает.

◮ Интерпретируемость увеличивается.



Подбор коэффициентов регуляризации

Сглаживание тем во времени:
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Variation

◮ Колебание тем уменьшается.

Variation(t) =
∑

y∈Y

∣

∣

√

p(y |t) −
√

p(y − 1|t)
∣

∣.



Итог

◮ Наши тематические модели работают!

◮ Время — дополнительная информация:

1. Улучшает качество модели;

2. Позволяет визуализировать результат.

◮ Интерпретируемые ограничения легко вносить в качестве

регуляризаторов.
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