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2. SYSTEM DESIGN
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2.1.2 DiscretizingTrends
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2.2 Aligning the trends with news stories
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2.3 Language Models
e

"%��� �6��7��&'����&��'/��� ()�6���
� ��8F�	�
���9()�#���]�
���	�.���\�&�Y�����U���&8F�T�
��>

���&�	�	?
(R�)�J���F�	�+���&8������L�\7�����'C�.��'C�L8F�!���	7!���.�4�A�&�@�������G��� ��� ���&�+���&�

��"9�	3����
$��
���	�����c$��2�C; t ���T� g���8F��7&�C?@�17�����'C����'C�,8F�!���	7A8��J$

7&�J�����N�������d(R���G���T7&�&:��Y’#†C”�”
ë[”
ì!†Cˆ • ›�‘�’`’ ëUí
‘C‡!î�ˆ�ï

•

•}€	„������B���&'C��7#$

7&�&:��	7#$F���6�����	�	�	���\�d���J()�
(S�4�G���
��� �.�F�&�������9�+���
�G:F�����&�	��?�()���&7��

“F– ˆ`‰
– ˆ�ë)‘�€�ð	ï�‚X”G‚`•`‚}†C‡�ëS‘�’`’ ‚}‘�‡.€G–)�����d7��&:�� 7&$B���F02�["`��7�7&�J(R�	�Y0
$����

���
(R���G�B�
��� �.�l;

ÐV����'��.��'��[8F�!���	7&�&��'�Š#¥C¥C?l¥4¿JŒV�����43������	�S�d"X����8���7l"%�G��8F� (A����:F"`���

��� g!�)�	7����
�
�#5��J�����&�C�/()�#���B���	�
�2�	� �)���*�U�
� �)��"i�G�4��'C� ���6|`�
���	�����S�&�

�C���[�G���
:�~G;F—x�������
���&�	��7��4�J?j��"%��� �d8���:!�&��'B�	� �
�G�����E���
�
��8F�����&�C���

��02�����[�����
��� �����I��"W(A���G�]�
�	�	���
��� ���	�U���]���������G��7i7�����'C�.��'C�C?l(R�

�J���D"X����8���7&7#$��	�+���&8������B�����B7&��:C�	7&�����
�!�b��"\�1�
���	�.�P?@'C�&3��	�������

�C0��
� ��3��J�6�����+�
���&0������&�C�d��"�(R���G���j�&�d�L�
� �i��"���� ()�i�+�������&�	�	;WñI�&3��	�

���
���F��"I�+�������&�	��ò�ó

rJô�ô&ô

óTõdö�?A(A�,(R����7��b7&�&:��B�����	�+���&8������B�����

������0.��0��&7&�&�x$*���.�4�R�\�
���	���*��"P�c$��2�)êS|}�C; '�;@�*”�ï!ˆ}‰
–G~_()�&7&72�
�	�	���R�&�

�����6���J���L"`���������C;LyV�����*�����&�	?.(A�T���
�
�
�	�������*�F7�����'C����'C�d8F�!��� 7

÷�ø_()�&�����	3�� �
$F�
���	�����x$��2�Iê�;

e

7�����'��.��'C�[8F�!��� 7P��� �����	�
�	�
���)�

���&�
� �������F���&�+�
���&0������������43����\�����d(R���G���\�&�Y�����T3��
�	��0���7����
$
;T÷
ø

�
�2�	�	�#5��	�j���[��g��2� � ���J�\������'C�W��"!(R���G���i���\�����@�C���
���V��"������_�
��� �.�

ê�;j���L�����	�B�	�+���&8������I���J(^7&��:C�	7#$��&�R���R�������R�U�
� �S��"j���
�	��8F�	�
���

ò�ó

rJô&ô�ô

óUõdöI(R���W'C�	��� �G�����J�F0
$d�����)8F�!���	7.÷�øG;_<��2�	�	�#5��J��7&7#$
?
"`���

�\'C�&3�� �*�
� �@��"l���
�	��8F�	�
���i(A�9�4���)���
��� ��� �+���J�T�&�T�����S8F�!���	7!���.���

�&�_8F�C�+�j7&�&:��	7#$6���I'��	��� �G�4���R�����R�
���_��"2��0��
� ��3������&�C���Wù	ú

r	û#û#û

ú9õ\ü9ý

÷�þxÿ��
ø � ����'@8���g

ø���ø�� ÿ

Ë�� �
	*|z÷�ø�� ò�ó

r�ô&ô&ô

óTõdö�~

� �4��'A8��4g
ø
��ø�� ÿ

Ë�� ������������� � � �����! "$#&%����'"$#�%���������(� � � ���$��%
—c���������	���
��� �!�U�&8F��7&�	8F�	�
�G�4����������"L�������+$��+��� 8 (A�B���
�
��8F�B�

�����#"`����8q�����&���)	*|z÷�ø+~G?C�����C��'��F�&�*�����S"`���������R(R�)()�&7&7.�	�C�����#���&�C�

	*|z÷
ø

~2���\�����j"X���J�
���	��� $I��"!�����j�
���	���\ê2�&�6�����j����8F�j�
������� �	; *��E�

�	�+���&8������d�F�����&���+	*|xò�ó

rJô&ô�ô

óUõdöC~G?P���9�����6�����C0.��0��&7&�#�c$��������L�����

�
� �T��"I���
�	��8F�	�
���6(R���*'��	�����G�����J��0
$������,0����G:�'����C���.�Z|zñI�	��>

� �G��7-,_��'C7&�&�
�P~*7�����'C�.��'C�Y8F�!���	7.	*|xò�ó

rJô&ô�ô

óUõdö/� 0-1U~G;=yR���&�B�&�

�
�C8F��()�.���9���&OP�����	�
�S"X���C8Æ�U�	�C8F8F���B"X����8T��7������&�C��"X���9�T���������J¡243 	*|xò�ó

rJô&ô�ô

óUõdö/� ÷

3
~&	*|z÷

3
~G?.0����L�	�C�����#���&�C���&��'B���������[0����G:
>

'����������/7%����'��.��'��T8F�!���	7f�����9�����43��	�/��OP�	� ���&3��6�&�/��� g!�I�J�4���	'C��>

���&¼J�����&���/���	�
�J�����G�EŠ#¥4¿JŒ•;

e

�
�
��8F�&��'\���.�4�A�&�����&3!�%���.��7.���
� ��8F�	�
���@���*�����)�
� �Só

r
ô�ô&ô

ó
õ

�����

�G��������8Q����8F��7&�	�P"X���C8£�R�	�C8F8F���[���&�+�
���&0������&�C�f?4(A�W�J���6� g��.�����

* e

�����#"X����8 �����&���T���
� �U�����U��OP�	���U�����F�	3C��7&�.�����&�����d0.���
�	�E�C�

�����TÅLm[pSá�è+,@y=�	����3�� �B|z<!�	� ���&�C�E•�;&¥�~G?j0����6�#�U���
�	�d�4OP�	� �6�����

8�����:C� �T�
�&8U��7������&�C�^|z<!�	� ���&�C�D•!; •�~G;N<!�&���	�Bè+,@yÍ�	3���7&�.�4���&�C���&�

�������S�&�.���	�2�	�����	�
��7#$6"`���W�J�����T�
��� �.�U�x$��2�Aê�?5	*|z÷
ø

~V�&�@� �C���+�G���
�

�&�T�J�����U�&�.���&3!��������7!�	3���7&�.�4�������*���.�T���
�	�j�����@��OP�	���j�����A�G����:!�&��'

��"@���
�	��8F� �!���W()�&���,���	�
�2�	� �)����÷
ø

;



�����\"`����8T��7��4�������1���	¡

÷�þcÿ&� ø�� ����' 8���g

ø���ø�� ÿ

Ë�� �
õ63�7

r

	*|•ó 3 � ÷�ø
~

	*|•ó 3 � 0-1U~

yf�9�	�+���&8��4���)	*|•ó 3 � ÷�ø�~.(R�W8���:��W���d���
�
��8F�����&�C�[�������i(A���G���V���

ó

3
�����L'C�	��� �G�����	���&�����	�2�	�����	�
��7#$*��"l�J���G�����������J;@yR���9���
�
��8F��>

���&���*��"�(R���G�U�������	�2� �.��� ���	�W���_�9�	�C8F8F���d���G��� ���&�	�S�&�d��� g!�j�	7����+>

�
�#5��J�����&�C�Y���	�
�J�4�����l;TyR��� ���T�&�[�
��8F�U�	3!����� ���	�d���.���\�����	�
� ��3!�&��'

(A���G�Y���	�2� �.��� ���	�&�	�I���
�	�9�����I�&8F�����43��[�����U���	� ���G����$]��"@������0�>

��0��&7&�&�+�����d8F�!��� 7��S��"j��� g!�6|}�C; '�;@�.���#�
()���
�U��� �2�	�.���	���	�98F�!���	7l0
$

3����DÅL� Ä+�
02� ��'C� �ŽŠ#¥	¹�Œ`~G; yR��� ���1�&����7&�
�N�Y8F�����/'��	��� �G��7S���	�
��7#�

0
$�è\�C8F�&��'C�C�d���.�Ehj��¼	¼J�����IŠ ¿4Œ•?j()�����G�N���	8F�C���+�
�G�����	�[���.�4�d���

�
��8F�[�J���
� �	?2�.����3C�[0.�	$
�	�
�������	7����
�
�#5.� ���9'C�&3��63�� �
$B'��
�!�����	�
��7#���

� 3��	�F()���	�B���	�2�	�.���	��� ��� �A� g��&�+�S�&�F"`�J�4�������\���&�+�
����0������&�C���	;_kI�����

���������4"X��� ��8���:!����'1�����,(A���G���&�.��� �2�	�.���	���	�,���
�
��8F�����&�C�l?W(A�

��OP�	� ���&3��	7#$����
���&3��6���9�T�����&3��\0��	$
�	�
�����/� 7%���
�
�#5.� �J¡

÷�þxÿ�� ø�� ����' 8��4g

ø
�Cø�� ÿ

Ë�� �
õ63�7

r

6
8 � ��9

	*|;:<� ÷�ø
~

	*|;:<� 0-1U~

É9� ���=:=���	�����	�
�	�
�[�&�.���&3������.��7i(A���G�]�
�	�	���
���	���	� �[���]�����U���
� ��>

8F� �!�Aó

3
;j���9�	����7��F���
�9�[8���g��&8T��8=7&�&:��	7&�&���
�!���	�+���&8��������A"X���

	*|}é 3 � ÷�ø+~G?f()�����G���&�[�
�&8F��7#$1�����T�!��8U02� �\��"S�
�	�	���
���	���	� �[��"�:
�&�b÷�ø[����3!�����	�E0!$Y�����F�����G��7R�!��8U02� �6��")����:��	���U�&�D÷�øG˜W���J(S>

� 3�� �J?A�����&�*���������T�C���T����02�/�����C0�7&�	8��4���&�C;^<!�&���	�,�C����8F�!���	7&�

8��	$�02�,�
�.�����
��?S�
�C8F��(A���G���F���b��'��&3��	�Z���
�	��8F� �!�*ó

3
8��	$

���J3��U¼ � ���������C0���0���7&�#�c$/���.��� �I��'��&3��	�]8F�!���	7j÷�øG?.��� �
��7#���&��'B���

	*|•ó 3 � ÷
ø

~ � À!;@yV�d��7&7&�	3!�������9�����&�A������0�7&�	8=(R�L���
�9�[�
8F�
������� �

� �+����8��4���C¡>	*|;:=� ÷�ø+~ �@? ø
	
õBA |;:<� ÷�ø
~DC |+¥�E ? øc~&	*|;:=� 0-1U~G;

yR���&�6"X����8U��7������&�C�l?j�	��8F8F�C��7#$1:!���4()�����67&�&���J�4�U0����G:���Oj?i��7&7&��>

�	�����	�[�F���C��>z¼	�����F�����C0���0���7&�#�c$/8����
�)���������[��� ��8F�L�������I���������

�
� �	���A���,÷
ø

;j�E�)�
� � ? ø
���6�����S�^�#�
���	�B���.�FoW�	7&7jŠ&¥	º�ŒP�	�+���&8��4���

F6ø�G!|HF6ø�CJI_ø+~9()��� ���KF6øI�&�d�����T�����G��7A�!��8U02� �[��"S���C:��	���d���.�

I ø
���9�����d����8T02� �9��"W�������!���d����:��	���I�&�Y�����U8F�!���	7_÷

ø
;d<��&��� �

8F�!���	7&�&��'/�����F8��4��:�� �6�&�U�1��$��.��8F���T�C��>z7&�&���F�G���
:]()�������B7�����>

'��.��'C�6������'C�68��	$,�G�.����'��C?�(A�68��J$�� ���	�����
��� �)(R���G���)���.���L�4���

�����������	�
�	�
�F�&�L0-1*;¢yV��� ���
�����B���.�4������� (u��� ��8Ñ���
�	�F�����

"X�����	�\�6¼ � ���U�����C0���0��&7&�#�c$*"X���)�6���
�	��8F�	�
�J?�(R�I�
8F�
�����M0-1Q�&�B�

�
�&8F�&7����R"`���
�����������
����'d�d�����#"`����8Í8F�!���	7�"`���R�����L�����
�	�	�F(R���G���	¡

	*|;:<� 0-1U~ �J?
NDO 	 õBA |;:=� 0-1U~DC |+¥�E ?
NPO ~�G�F NDO ;
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3.1 Evaluating Language Models
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3.2 Language models vs. classical IR
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4. RELATED WORK
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