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Aihemallinnuksesta kehysmallinnukseen

TUUKKA YLA-ANTTILA, VEIKKO ERANTI JA ANNA KUKKONEN

Johdanto

Aihemallinnus (topic modeling, ks. esim. Bail 2014;
DiMaggio ym. 2013; Evans 2014; Purhonen ja Toik-
ka 2016) on yksi uusista tiedonlouhintamenetelmis-
t4, joita on viime vuosina sovellettu myos yhteiskun-
tatieteellisessd tutkimuksessa. Naitd big data -mene-
telmiksikin kutsuttuja lahestymistapoja on leimannut
vahva luottamus induktiiviseen logiikkaan, joka
perustuu sadgnnénmukaisuuksien etsimiseen suuris-
ta aineistoista ilman teoreettisia ennakko-oletuksia,
ja usein myds innokas kausaalivditteiden esittiminen
(Babones 2016). Pyrimme ldhestyméain aihepiirid
hieman toisenlaisesta ndkékulmasta: miten sellainen
laadullinen tutkimusote, joka ldhtokohtaisesti pe-
rustuu merkitysten tulkintaan, voi hyotyé aihemal-
linnuksesta? Miten algoritmisilla menetelmilla voi-
taisiin 16ytdd kulttuurisia rakenteita teksteistd? So-
vellamme tdssé kirjoituksessa ajhemallinnusta eri-
tyisesti kehysanalyysiin, tarkemmin sanoen julkisen
keskustelun kehysanalyysiin. Tapausesimerkkini
toimii ilmastonmuutosta kasittelevd keskustelu jul-
kisuudessa — kenttd, jonka tutkimus on pitkdan no-
jannut padosin laadullisiin menetelmiin, mutta voi-
si hyotyd tiedonlouhinnasta (Broadbent ym. 2016).

Yhden maéritelman mukaan kehys on ”linkki kah-
den kisitteen vililld, jolle altistuttuaan yleiso ymmar-
tdd ndiden kisitteiden vililld olevan yhteyden” (Nis-
bet 2009, 17). Toisin sanoen kehystdminen on yksin-
kertaisimmillaan sit4, kun asian A esitetddn olevan
merkityksellinen asian B ymmartamiselle. Téllaisten
yhteyksien loytamiseen ovat omiaan sellaiset algorit-
miset menetelmit, jotka etsivit kisitteitd, jotka “ta-
paavat esiintyd yhdessa tietyissa teksteissda” (DiMag-
gio ym. 2013, 578). Juuri titd aihemallit tekevit.
Tiettyjen sanojen toistuva ja tavanmukainen kaytta-
minen yhdessa toistensa kanssa viittaa siihen, ettad
noiden sanojen vililli on merkitysyhteys, ja joukko
téllaisia toisiinsa liittyvid sanoja voidaan tulkita jal-
jeksi kehyksestd. Aihemallinnuksella voisi siis kenties
automatisoida osan kehysanalyysin prosessista: ke-
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hysten tunnistamisen.

Aihemallinnusta ja muita tekstinlouhintamene-
telmis, jotka etsivit sidnnonmukaisuuksia suurista
tekstiaineistoista, voidaan pitdd “etdluentana” (Mo-
retti 2013), vastakohtana laadullisten tekstianalyysi-
menetelmien “lahiluennalle”. Aihemallinnus redusoi
kielen monimutkaiset vivahteet ddrimmadiseen yksin-
kertaistukseen: tietyt sanat esiintyvit usein yhdessi,
ja ndiden sanojen joukot sekd sanajoukkojen esiinty-
mistiheys ja sen vaihtelu ovat jalkid kulttuurisista
merkityksistd. Aihemallinnuksella on mahdollista
ainakin pintapuolisesti analysoida suurempia teksti-
aineistoja kuin ldhilukemalla ja 16ytaa sellaisia mer-
kitysrakenteita, joiden olemassaoloa tutkija ei valtta-
mittd olisi lukemalla huomannut. Silti merkitysten
ymmidrtdmisen kannalta ldhiluenta on yhé ensiarvoi-
sen tirkedd. Aihemallinnuksen hyédyntdminen yh-
teiskuntatieteellisessd tekstien tutkimuksessa on siis
vdistimattd enemmin tai vihemmén monimenetel-
matutkimusta.

Esimerkkiaineistomme koostuu ilmastonmuuto-
saiheisista kirjoituksista kahdessa englanninkielises-
sd lehdessd, New York Timesissa (USA) ja The Hin-
dussa (Intia). Tutkimme, miten eri toimijat kehysta-
vit ilmastonmuutosta julkisuudessa ndissd kahdessa
eri maassa.

IImastonmuutoksesta kaydyssi julkisessa keskus-
telussa esiintyy tavattoman paljon erilaisia kasityksid
itse ongelman luonteesta ja sithen sopivista ratkai-
suista. Suuri joukko erilaisia toimijoita, kuten valti-
oita, jarjestojd ja asiantuntijaorganisaatioita, kilpai-
levat siitd, miten ilmastonmuutosta kehystetdin
mediassa (Anderson 2009, Boykoff 2011; Hajer 1995;
Nisbet 2009; Schifer ja Schlichting 2014; Trumbo ja
Shanahan 2000). Tama johtuu siitd, ettd ilmaston-
muutosta tulkitaan erilaisten arvojen ja uskomusten
pohjalta (Boykoff ja Crow 2014; Hoffman 2015; Hul-
me 2009).

Esimerkkianalyysimme pohjalta esitimme, etti
kehysanalyysin kehykset voidaan operationalisoida
aihemallinnuksen aiheina (Bail 2014; DiMaggio ym.
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2013), jos
1. kehykset mairitellddn kahden kisitteen vilisiksi

yhteyksiksi (Entman 1993; Nisbet 2009)

2. aineistona kiytetdan tekstejd, jotka kisittelevit
jotain tiettyd aihetta
3. malli validoidaan kehysanalyyttisesti.

Esitimme néiden ehtojen toteuttamiseksi kdytan-
non ohjenuoria. Esimerkkianalyysimme perusteella
niyttad, ettd taloudellinen kehystdminen on tavallisin
tapa ymmartdd ilmastonmuutosta New York Timesis-
sa, kun taas The Hindussa korostetaan vastuunjakoa
ja ympiristoriskejd. Jotkut kehykset jakavat keskus-
teluun osallistuvia ryhmid enemman kuin toiset:
esimerkiksi kansalaistoiminnasta puhuvat ldhinni
jarjestot, ilmastotieteestd lihinnd asiantuntijat. Ta-
louskasvun ja ympiristénsuojelun yhdistiviin vih-
redn kasvun kehykseen eri ryhmit sen sijaan osallis-
tuivat tasaisemmin.

Aihemallinnus

Kéytamme aihemallinnukseen MALLET-ohjelmiston
(Machine Learning for Language Toolkit, http://
mallet.cs.umass.edu/) sisdltamda Latent Dirichlet
Allocation -mallia (LDA; Blei ym. 2003), yleisinté
aihemallinnuksessa kiytettyd mallia. Se on ns. ei-
ohjattu (unsupervised) koneoppimismalli: sen kayt-
tdjd, ihminen, ei anna mallille itse aineiston ja toivo-
tun ajheiden lukumaérin lisdksi mitddn vaatimuksia
siitd, miten malli aineistoa luokittelee. Luokitukset
("aiheet”) ovat siis lahes tdysin induktiivisia eli "teo-
riavapaita” ja perustuvat vain siithen oletukseen, ettd
sanojen esiintyminen yhdessa viittaa niiden viliseen
kasitteelliseen yhteyteen. Uskomme kuitenkin, ettd
tulkinnalle jda aihemallinnuksessa jotakuinkin yhté
paljon tilaa kuin perinteisemmassé laadullisessa luen-
nassa; se vain tapahtuu luokitteluvaiheen jalkeen.
“Induktiivisen” tai "deduktiivisen” logiikan sijaan
tallainen koneluokittelun ja ihmistulkinnan yhdis-
telmé onkin ldhempina abduktiivista prosessia (Gla-
ser ja Strauss 1967; Timmermans ja Tavory 2012).
LDA-aihemallinnus ”olettaa, etti tekstikokoelmas-
sa esiintyy joukko aiheita”, ettd ”sanat, jotka ovat
merkittavid kullekin aiheelle, tapaavat esiintyd yh-
dessd useammin kuin sattumanvaraisesti’, ja ettd
“kukin teksti muodostuu niisté aiheista eri suhteissa.”
(DiMaggio ym. 2013, 577-578.) LDA on siis tilastol-
linen malli, joka mallintaa kunkin aiheen eli sanajou-
kon esiintymistodennikoisyyttd kussakin tekstissa ja

kunkin sanan esiintymistodennikéisyyttd kussakin
aiheessa eli sanajoukossa. ”Aiheet” ovat sanafrekvens-
sien todennikoisyysjakaumia (Blei ym. 2003). Yksin-
kertaisimmillaan tutkija syottdd ohjelmaan aineiston,
joka koostuu teksteistd, ja pyytdd ohjelmaa palautta-
maan tietyn miéran aiheita, vaikkapa kymmenen.
Ohjelma tulostaa 1) kymmenen “aihetta” eli listaa
sanoja, jotka usein esiintyvit yhdessd, 2) kunkin teks-
tin sisdltimien aiheiden jakauman, joka siis nayttai,
kuinka suuri osuus ko. tekstistd koostuu kustakin
“aiheesta” eli sanaryhmistd, ja 3) kunkin aiheen si-
sdltaimien tekstien jakauman, joka nayttdd, kuinka
suuri osuus ko. “aiheesta” koostuu kustakin tekstisti.
Nidmai jakaumat tavallisesti tulkitaan kuvauksiksi
siitd, 1) mistd “aiheista” aineisto "kertoo”, 2) misti
“aiheista” kukin teksti "kertoo’, ja 3) missi teksteissi
kutakin ”aihetta” kisitelldan ja minka verran.

Kehysmallinnus

Sana "aihe” ei siis oikeastaan viittaa mihinkaan itse
mallin ominaisuuteen, koska malli "ymmart4a” vain
sanojen (tai oikeastaan minka tahansa tunnistetta-
vien yksikéiden) yhteisesiintymia. Ndiden kutsumi-
nen “aiheiksi” on jo operationalisointi, tulkinta siitd
mihin mallia voidaan kayttad. Alun perin esitelles-
sadn LDA-mallia David Blei ja kollegat kirjoittivat
kayttavansa artikkelissaan “tekstikokoelmiin liittyvaa
kielt, siis 'sanoja, 'tekstejd ja ’kokoelmia, ymmar-
ryksen ohjaamiseksi” (Blei ym. 2003, 995). Sana
"aihe” on “ohjannut ymmarrystd” kenties liikaakin
(esim. LDA:n soveltamisesta laivojen reittien luokit-
teluun ks. Schmidt 2012). Sellaisessa tutkimusase-
telmassa, jossa aineistona kiytetdan tekstejé, joiden
jo tieddmme kasittelevan tiettyjd temaattisia aiheita
(kuten ilmastonmuutosta), LDA:n voidaan tulkita
mallintavan pikemminkin tapoja puhua tietystd ai-
heesta, siis kehyksid. Se operationalisoi abstraktim-
man tutkimuskysymyksen “miten tdstd aiheesta
puhutaan” konkreettisemmaksi analyyttiseksi kysy-
mykseksi "milld sanoilla tastd aiheesta puhutaan”
Aihemallinnuksen yhteiskunnalliset sovellukset usein
painottavat tulosten validointia (DiMaggio ym. 2013;
Evans 2014; Grimmer ja Stewart 2013), siis sen var-
mistamista, ettd mallin sanajoukot kuvaavat sitd mité
luulemme niiden kuvaavan. Jos olemme kiinnostu-
neita kehyksistd pikemminkin kuin aiheista, timén
validoinnin tulee tapahtua kehysanalyysin puitteissa.

Ensinndkin, kehysmallin sisdisen validiteetin kan-
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nalta sanajoukkojen taytyy muodostaa koherentteja
“tulkinnallisia skeemoja’, jotka “auttavat kayttdjidgan
paikantamaan, havaitsemaan, tunnistamaan ja ni-
medméan” kokemuksia ja tapahtumia (Goffman 1974,
21). Erving Goffman loi kehyksen kasitteen kuvaa-
maan kasvokkaista vuorovaikutusta, mutta sen jilkeen
kehystamistd kasitteleva kirjallisuus on kehittynyt
moniin eri suuntiin. T4st4 valtavasta kirjallisuudesta
valitsemme kuitenkin Robert Entmanin (1993) yk-
sinkertaistetun médritelmén, koska se sopii tarpei-
siimme: “Kehystdminen on sitd, kun koetusta todel-
lisuudesta valitaan joitain ominaisuuksia ja tehddan
niistd erityisen keskeisid tavalla, joka edistda tiettya
madritelmad ongelmasta, tulkintaa syy-seuraussuh-
teista, moraalista arvostelmaa ja/tai ratkaisuehdotus-
ta” (Entman 1993, 52.) Kehystdmisessd siis esitetdan
jonkin asian olevan erityisen tdrked jonkin toisen
asian tulkitsemiselle.

Kehykset “madrittelevat ongelmia’, "diagnosoivat
syitd”, "ottavat moraalisia kantoja” ja “ehdottavat rat-
kaisuja’, ja ne tapahtuvat “viestintaprosessissa” (Ent-
man 1993, 52). On kuitenkin tirkeda huomata, ettd
“kehyksia ei pidé sekoittaa tiettyihin poliittisiin kan-
toihin; jokin tietty kehys voi sisiltda niin neutraaleja
argumentteja kuin argumentteja puolesta tai vastaan”
(Nisbet 2009, 18). Kehys siis midrittelee, milla sei-
koilla on vilid kisilld olevalle asialle.

Toiseksi, kehysmallinnuksen ulkoinen validiteetti
tarkoittaa sité, ettd 10ydettyjen kehysten pitisi jota-
kuinkin vastata olemassa olevaa tietoa kyseisesté
tutkimuskohteesta, jotta malliin voidaan luottaa. Sa-
malla kuitenkin taytyy jattaa tilaa uusille havainnoil-
le, tai ajhemallinnuksen hyoty kyseenalaistuu. Mal-
lihan ei ole kovin uskottava, jos sitd kayttamalla
saadaan tuloksia, jotka asettuvat kaikkea aiempaa,
muilla menetelmilld tehtyd tutkimusta vastaan. Sen
sijaan yhteensopivuus mallista tehtyjen 16yddsten ja
aiemman tutkimuksen valilld vahvistaa samasta mal-
lista tehtyjen uusien, kenties yllattavienkin 16ydosten
uskottavuutta. Siis jos esimerkkitapauksessamme
16ydokset vastaavat ilmastonmuutoskeskustelusta
aiemmin 16ydettyjd kehyksia (kuten taloudellinen
kilpailukyky, moraali seka tieteellinen epavarmuus;
ks. Nisbet 2009, 18), malli saa vahvistusta. Mallimme
16ytaa kuin 16ytadkin esimerkkeja naistd kehyksistd,
mutta spesifimmassd muodossa.

Esimerkkiaineisto

Mediajulkisuus on tirked areena ilmastonmuutok-
sesta kaytdville poliittiselle keskustelulle, jossa eri
osanottajat kehystavit aihetta eri tavoin (Boykoff
2011; Nisbet 2009). Aiempaa tutkimusta yksittdisten
maiden mediakeskusteluista on paljon, ja vertaile-
vissa tutkimuksissa on todettu, ettd keskustelujen
sisdlto vaihtelee kulttuurisesta kontekstista toiseen
(Broadbent ym. 2016; Kukkonen ym. 2018; Painter
ja Ashe 2012; Schmidt ja Schafer 2015; Yla-Anttila
ja Kukkonen 2014). Aihetta on tutkittu erityisesti
Yhdysvalloissa, jossa ilmastonmuutosuutisoinnin on
havaittu korostavan tieteellisen tutkimuksen epévar-
muutta ja ilmastonmuutoksen torjunnan kustannuk-
sia - ja konservatiivisen liikkeen rooli ndissa kes-
kusteluissa on vahva (Dunlap ja McCright 2015;
Farrell 2015, 2016; Hoffman 2011; McCright ja Dun-
lap 2003; Oreskes ja Conway 2010). Vastapainoksi
olemme valinneet tutkimusaineistoa Intiasta, jossa
ilmastonmuutosta koskeva kirjoittelu on aiempien
havaintojen mukaan keskittynyt ympéristoriskeihin
ja ilmastopolitiikan kansainviliseen ulottuvuuteen,
kuten vastuunjakoon pohjoisen rikkaiden ja etelin
koyhien maiden vililla (Billet 2010).

Aiempi tutkimus on siis padasiassa keskittynyt
analysoimaan kehystamistd yhden maan median si-
silld, laajemmin kehystimisen eroja maiden vililld
tai keskittynyt yhteen toimijatyyppiin (Broadbent
ym. 2016; Farrell 2015, 2016; Nisbet 2009). Eri pu-
hujaryhmien, kuten valtioiden, jirjestojen ja asian-
tuntijoiden, eroja kehystdmisessi on tutkittu vihem-
man.

Kidytdimme aineistoa, johon on keritty kaikki New
York Timesissa ja The Hindussa tiettynd aikana jul-
kaistut artikkelit, joissa mainitaan ilmastonmuutos
("climate change” tai “global warming”). Molemmat
edustavat maansa liberaalia, laajalevikkistd valtavir-
talehdist6d. Aineisto kattaa kunkin lehden osalta
kolmen viikon ajanjakson ennen kolmea kansainva-
listd ilmastokokousta (Kioto 1997, Ké66penhamina
2009 ja Durban 2011) seké kolme viikkoa kunkin
kokouksen jalkeen. Aiempaa tutkimushanketta (Yla-
Anttila ym. 2018) varten aineistoon oli Atlas.TT-oh-
jelmalla kasin merkitty poliittiset vaateet, ja ne oli
luokiteltu puhujaryhmittiin (asiantuntija, valtio tai
jarjestd). Poliittinen vaade on “toiminnan yksikko
julkisessa sfadrissd. Vaade voi olla kommentti haas-
tattelussa tai puheessa, mielenosoitus tai muu teko,
jonka tarkoitus on vaikuttaa julkiseen keskusteluun.
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Yksi lehtiartikkeli voi siis sisdltdd useita vaateita usei-
den toimijoiden esittimind” (Y1a-Anttila ja Kukkonen
2014, 398-399). Valtio-kategoria siséltda valtioiden
edustajien lisdksi valtioiden viliset jarjestot kuten
Yhdistyneet Kansakunnat. Puhuja koodattiin asian-
tuntijaksi, jos tima esitti itsensd asiantuntijaorgani-
saation kuten yliopiston edustajana. Jarjesto-katego-
ria kattaa kansalaisjarjestot, esim. Greenpeace ja muut
ymparistojarjestot.

Taulukko 1. Esimerkkiaineisto.

Artikkeleita Vaateita
New York Times 94 353
The Hindu 583 383

Yhteensi (sanoja) 677 (416 822) 736 (103 589)

Esitimme aiemmin, ettd LDA-mallin tulkitsemi-
seksi kehysmallina kéytetyn aineiston taytyy mah-
dollisimman tarkasti kasitelld tiettyd aihetta. Siispa
syotimme malliin vain aiemmin tunnistetut poliitti-
set vaateet koko lehtiartikkelien sijaan tarkentaak-
semme aineistoa entisestddn, niin etti se siséltdd vain
poliittisia vaateita, ei niiden ymparilld lehtiartikke-
leissa esiintyvaa kuvailevaa tekstid. Muitakin mene-
telmid voitaisiin kayttdd aineiston valikoimiseksi:
esim. Karen Levy ja Michael Franklin (2013) kaytti-
vit aihemallinnuksen aineistona kommentteja kuor-
ma-autoalan sadntelya koskevaan debattiin. Térkein-
td on temaattinen rajaus, jos kiinnostuksemme koh-
teena ei ole temaattinen vaihtelu vaan se, miten
tiettyd teemaa puheenvuoroissa kisitellaan.

Vaateet siirrettiin Atlas.TT:std tekstitiedostoihin,
jotka nimettiin puhujaryhmén, maan ja tunnistenu-
meron mukaan. Ne tokenisoitiin ja stemmattiin kayt-
tden yksinkertaisia Python-ohjelmointikielelld kir-
joittamiamme ohjelmia ja Snowball-kirjastoa (http://
snowballstem.org/): tekstitiedostoista siis poistettiin
valimerkit ja jarjesteltiin ne niin, ettd kukin sana on
omalla rivilldan, ja sanoista poistettiin taivutuspait-
teet, jotta ohjelma tunnistaisi saman sanan eri muo-
dot samaksi sanaksi (esim. "changed”, "changing” ja
muut “change”-sanan eri taivutusmuodot muutettiin
muotoon “chang”). Lopulta kdytimme MALLETin
englanninkielistd stopword-listaa, joka poistaa tiedos-
toista mm. konjunktiot ja muut sellaiset sanat, joilla
ei ole tulkittavissa olevaa merkityssisaltod itsessdan.

Kehyksid mallista

Mallin validointi ja tulkinta mainitaan usein keskei-
send ongelmakohtana kaytettdessd aihemallinnusta
yhteiskunnallisten ilmi6iden tutkimukseen (DiMag-
gio ym. 2013; Evans 2014; Grimmer ja Stewart 2013).
Tukeaksemme viitettimme, jonka mukaan LDA-
mallin 16ydokset voivat olla tulkittavissa kehyksina,
esitimme kolmivaiheisen prosessin kehysten vali-
dointiin. Ensimmadinen vaihe tarkastelee mallia pin-
tapuolisesti kokonaisuutena, toisessa luemme kunkin
sanaryhmin yleisimmit sanat tarkistaaksemme
mallin sisdisen validiteetin (sanaryhmin sisdinen
koherenssi), ja kolmannessa vaiheessa luemme itse
aineistosta kunkin aiheen tirkeimmidt tekstit tarkis-
taaksemme ulkoisen validiteetin (olemmeko 16yt4-
neet samoja kehyksid kuin muut, eri menetelmia
kayttaneet tutkijat).

Koska LDA:n tapauksessa ohjelmalle ei anneta
muuta syotettd kuin itse aineisto ja haluttu sanaryh-
mien lukumaird, tima luku on erityisen tirked ja
vajkuttaa paljonkin siithen, miten hyvin malli sopii
aineistoon (Evans 2014). Kehysten lukumaéréin va-
linta onkin ensimmainen askel mallin validoinnissa.
Liian monen kehyksen malli 16ytaa vahapatoisia,
pikkutarkkoja kehyksid, kun taas liian pieni kehysten
madrd johtaa usean kehyksen sekoittumiseen yhteen.
Tétd esimerkkianalyysia varten kokeilimme luku-
madrid kymmenestd sataan, kymmenen kehyksen
vilein ja tarkastelimme kunkin mallin kohdalla kun-
kin sanaryhmén kymmenen yleisimman sanan listaa
etsidksemme sanaryhmid, jotka ndyttivit ilmaston-
muutoskehyksiltd. Paddyimme 30 kehyksen malliin.
Téssd vaiheessa on parempi valita liikaa kuin liian
vahan kehyksid, silld aiheeseen liittyméttomat kehyk-
set voidaan mychemmin hylaté, kun taas useampaa
kehysta sekoittavaa sanaryhmai ei voi myohemmin
jakaa moneen osaan. Jo tdssd vaiheessa on huomat-
tava, ettd mallintamiseen siséltyy runsain mitoin
subjektiivista tulkintaa, jossa on tarkeda tuntea tut-
kimansa aihe ja aineisto. Mallin sovittamisesta voi-
daan toki laskea my6s tunnuslukuja (ks. esim. Chang
ym. 2009), mutta niiden hy6ty on rajallinen, silld mita
enemmén kehyksid malliin siséllyttaa, sitd tarkemmin
se toki periaatteessa kuvaa aineistoa, mutta sitd va-
hemman mallintamisesta on hy6tyé verrattuna lahi-
luentaan, kun tulkintatyon médara kasvaa (Yla-Ant-
tila 2018). Tarkoituksena on kuitenkin kuvata aineis-
to yksinkertaistetussa muodossa, ei liian tarkasti.
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Toisessa vaiheessa luimme valitsemamme kolmen-
kymmenen kehyksen mallin kolmestakymmenesta
sanalistasta kymmenen ensimmadistd sanaa kustakin
tarkistaaksemme niiden sisdisen validiteetin - linkit-
tyiko niissd ilmastonmuutos koherenttiin joukkoon
muita késitteitd (Nisbet 2009)? Kymmenen “ensim-
madisen” sanan logiikka piilee siing, ettd LDA:ssa kun-
kin sanan ei tarvitse kuulua vain yhteen sanaryhméan
(tassd kehykseen) vaan useampaan, mutta kuhunkin
eri todennakoisyyksilld. MALLET tulostaa kunkin
aiheen kohdalla listan sanoja frekvensseineen. Ylei-
simmaét sanat saavat sanaryhmissa suurimman pai-

noarvon. Tassakin karsintavaiheessa aihetuntemus
on tirkead. Hylkdsimme 30 kehyksen mallista 13 ja
pidimme 17 kehysts, joille kullekin annoimme alus-
tavan, sanajoukkoa kuvaavan nimen. Esimerkki hy-
latysta kehyksestd, joka ei meistd vaikuttanut sisdi-
sesti koherentilta, oli concern, clear, don't, give, do-
cument, tax, accept, base, thing, main”; emme osan-
neet tulkita, misté tdssa kehyksessa olisi kyse. Esi-
merkkind koherentista kehyksestd toimii “warm,
global, scientist, research, univers(e/al/ity), atmospher(e),
caus(e), stud(y/ies), effect, release’, jonka tulkitsimme
edustavan kehystd nimeltd “ilmastotiede”

Taulukko 2. llmastonmuutoskehykset ja kunkin kymmenen tarkeintd sanaa New York Timesissa ja The Hindussa.

Vihrei kasvu Piastovihennykset Neuv.ottelut Ia Ympiristoriskit
sopimukset
energi emiss nation indian
fund cut unit sea
billion greenhous state water
state industri treati increas
public gas commit forest
clean gase economi today
invest call major ocean
renew system respons region
creat adopt american risk
govern declar recent rate
Hiilipaastojen Kiinan pidistot Energiantuotanto IImastotiede
kustannukset
carbon china econom warm
emiss target technolog global
reduc reduct cost scientist
dioxid chines compani research
pollut growth energi univers
trade intens fuel atmospher
cap current power caus
coal reduc money studi
power plan price effect
product oblig mani releas
Ympiéristoaktivismi Vastuunjako Valtionjohtajat Kansalaisosallistuminen
peopl countri meet part
govern develop minist make
environ talk confer citi
environment commit mr organis
protect provid day green
campaign financ prime member
tree demand singh differ
speak adapt thursday number
everi ensur announc initi
human warsaw attend greenpeac
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Kolmannessa vaiheessa luimme kymmenen en-
simmaista tekstid (vaadetta) niistd 17 kehyksestd,
jotka ldpaisivit edellisen vaiheen, ja vertasimme néi-
td vaateita siihen nimeen, jonka olimme kehykselle
edellisessa vaiheessa antaneet. Jos antamamme nimi
kuvasi ainakin kahdeksaa kymmenesté tekstistd, pi-
dimme kehyksen mukana analyysissa. Usein nimi
kuvasi tekstejd pienin muutoksin - itse tekstien lu-
keminen siis auttoi tulkitsemaan kehystd paremmin
kuin yleisimpien sanojen. Téssé vaiheessa hylkasim-
me kuitenkin vield viisi kehystd, joiden ensimmadiset
sanat olivat kylla edellisessd vaiheessa nayttaneet

Kuvio 1. Kehykset puhujaryhmittdin (kunkin puhujaryhman summa 100%).
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muodostavan koherentin kokonaisuuden, mutta har-
vempi kuin kahdeksan kymmenesté tiarkeimmasté
tekstista tosiasiassa vastasi kehykselle antamaamme
nimed. Lopullisessa mallissa (taulukko 2) on siis kak-
sitoista nimetty4 ja eri tavoin tarkistettua kehysta.

Mallista tulkintaan

Seuraavaksi esitimme lyhyesti [6ytimamme 12 ke-
hysta. Kuten sanottua, tulkitsemme kehyksia eri k-
sitteiden vilisind yhteyksind: ne ovat esitettyja nake-
myksid siitd, milld muilla
kasitteilld on merkitystd suh-
teessa ilmastonmuutokseen.
Siispa esimerkiksi paasto-
vahennykset-kehys sisaltaa
sekd vaateita, joiden mukaan

25% 30% 35%

, |:| paastovahennykset ovat tar-
Asfarftuntijat peellisia, ettd vaateita joiden
i mukaan eivit — mutta kaikki
Valtiot P .
o taman kehyksen vaateet esit-
L tavit paastovahennykset kes-
Jarjestot

| keisend ilmastonmuutokseen

liittyvand seikkana. Lainauk-
sissa olemme esittaneet kun-
kin kehyksen tunnussanat
(tairkeimmat 10 sanaa) liha-
voituina.

MALLET tulostaa kullekin
naista kehyksistd myos listan,
joka kertoo, misté teksteistd
kukin kehys muodostuu. Ver-
tailemalla puhujaryhmien ja
maiden osuuksia kunkin ke-
hyksen osalta tissé listassa
ndemme, mitkd puhujaryh-
mét useimmin esittivét tahan
kehykseen kuuluvia vaateita
ja minkd maan lehdistssd
vaateet esiintyivat (kuviot 1
ja2).

Vihrei kasvu -kehys muo-
dostuu sanoista kuten rahoit-
taa, miljardi, investoida, puh-
das ja uusiutua/uusiutuva.
Namai vaateet kasittelevat
talouskasvun ja ympériston-
suojelun yhteensovittamista.
Tassd kehyksessé jakauma eri

Keskihajonta
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Kuvio 2. Kehykset maittain (kunkin maan summa 100%).
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puhujaryhmien vililld oli kaikkein tasaisin. Toisin
sanoen vihredn kasvun kautta ilmastonmuutosta
kehystivat niin valtiot, jarjestot kuin asiantuntijatkin.

Using our national development finance institu-
tion and export credit agency, we have channel-
led hundreds of millions of dollars to strengthen
India’s ability to build technical capacity, reduce
financial risk, and lower the cost of capital for low-
carbon investments. (india-gov247)

Padstovahennykset-kehys koostuu sanoista kuten
padstd, leikata, ja kasvihuone(kaasu/ilmio). Myds

The Hindu

tama kehys jakautui eri puhujaryhmien
vilille tasaisesti. Neuvottelut-kehys taas
kuvaa ilmastoneuvotteluja mm. sanoin
kansakunta, valtio, sopimus jne. ja oli
luonnollisestikin valtiotoimijoiden domi-
noima. Ympaéristoriskit-kehys koostuu
esim. sanoista meri, vesi, lisddntya, metsa
jariski ja oli huomattavasti yleisempi The
Hindussa kuin New York Timesissa. Hii-
lidioksidipaastojen kustannuksia kasitte-
levé kehys puolestaan kasittaa sanat hiili,
paasto, kauppa jne. ja se oli erityisen suo-
n sittu asiantuntijoiden puheenvuoroissa
New York Timesissa.

20%

N
NYT

But it would be even better, Dr. McKitrick
says, to use the temperature readings as
the basis for a carbon tax instead of a
cap-and-trade system. (usa-expert67)

Kiinan paastot -kehyksessd kdytetdan
mm. sanoja Kiina, tavoite, kasvu ja va-
hentéa. Jotkut puhujat syyttivét Kiinaa ja
vaativat sen kantavan vastuunsa ilmas-
tonmuutoksesta, kun taas toiset ylistivét
Kiinaa investoinneista uusiutuvaan ener-
giaan. Energiantuotanto-kehyksessé pu-
hutaan sanoilla talous, kustannus, energia,
polttoaine ja raha. Varsinkin asiantuntijat
osallistuivat tdhdn kehykseen, jossa kasi-
teltiin vajhtoehtoisia energiantuotannon
tapoja, erityisesti suhteessa niiden kus-
tannuksiin — miki selittdnee tdman ke-
hyksen runsasta esiintymistd New York
Timesissa, ottaen huomioon talousargu-
menttien vahvan aseman amerikkalaises-
sa poliittisessa kulttuurissa (Lamont ja
Thévenot 2000; Rabe 2010).

The report said the country was brimming with
“negative cost opportunities” — potential changes
in the lighting, heating and cooling of buildings,
for example, that would reduce carbon dioxide
emissions from the burning of fossil fuels even as
they save money. (usa-expertl14)

Ilmastotiede-kehystd maarittavat sanat kuten tut-
kija ja tutkimus, ja se koostuukin padosin ilmastotut-
kimuksesta kertovista uutisjutuista. Ymmérrettavas-
ti se oli vahvasti asiantuntijoiden hallussa. Ympéris-
toaktivismi-kehys, koostuen sanoista kuten ihminen,
ymparisto ja suojelu, oli vastaavasti kansalaisjérjes-
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tojen suosiossa. Valtiot taas kayttivit usein vastuun-
jako-kehystd, jossa kehystetddn ilmastonmuutosta
sanoilla kehitys/kehittyvd, maa ja rahoitus, seka
valtionjohtajat-kehysti, jossa puhutaan tapaamisista,
ministereistd ja kokouksista. Kansalaisosallistuminen-
kehys kisittelee kansalaisten roolia ilmastoneuvotte-
luissa sanoilla osallistua, jarjesto, jasen jne. Tama
kehys oli puhujiltaan yksipuolisin: sitd kayttivat lahes
yksinomaan kansalaisjérjestosektorin toimijat.

To create public awareness about how climate
change is affecting our planet, bicycle enthusiasts
took part in a cycle rally on the Capital’s much
talked about Bus Rapid Transit (BRT) corridor
over the weekend. (india-ngo17)

Keskustelua

Taman kirjoituksen tavoitteena oli tarkastella, voi-
daanko LDA-mallia (yleensd “aihemallinnusta”)
kayttaa kehysanalyysin apuvilineeni. Esimerkkiai-
neistomme kisittdd ilmastonmuutoksesta kaytya
mediakeskustelua Yhdysvalloissa ja Intiassa vuosien
1997-2011 ajkana. Loysimme LDA-mallin avulla 12
sanaryhmaa, jotka tulkitsimme kehyksiksi kdyttden
esittelemddamme tulkinnan ja validoinnin prosessia.
Esimerkkiaineistomme oli laskennalliseksi tutkimuk-
seksi pienehkd, mutta tulkintatyohon kaytetty aika
olisi pysynyt pitkalti samana, vaikka aineiston kokoa
olisi suurennettu moninkertaiseksi. Tutkimalla ke-
hysten jakaumia puhujaryhmittdin ja maittain ha-
vaitsimme eroja intialaisen ja amerikkalaisen sano-
malehden tavoissa kehystaa ilmastonmuutosta, kuten
talousargumenttien vahvan aseman Yhdysvalloissa
ja ympdristoriskien painotuksen Intiassa. Jotkut ke-
hykset olivat vahvasti tiettyjen puhujaryhmien hal-
lussa, kuten ilmastotiede asiantuntijoiden. Loysimme
kuitenkin my6s kehyksid, jotka jakautuivat eri pu-
hujaryhmien kesken tasaisemmin ja kenties tarjoavat
mahdollisuuksia poliittisille kompromisseille, esi-
merkkind vihredn kasvun kehys.

Tulkittaessa koneoppimismallien, kuten LDA:n,
16ydoksia kulttuurisina konstruktioina, kuten kehyk-
sind, on otettava huomioon muutama seikka. Ensin-
nakin kdytimme Robert Entmanin (1993) ja Matthew
Nisbetin (2009) yksinkertaistettua kehyksen maari-
telma, joka on huomattavasti suurpiirteisempi kuin
esim. sosiaalisten liikkeiden tutkimuksessa usein
kaytetty, strategista toimintaa painottava kehystami-
sen koulukunta (esim. Benford ja Snow 2000) tai

Goffmanin (1974) mikrointeraktioiden tutkimus.
Naiden ja muiden teorioiden hienovaraiset vivahteet
olisivat vaikeita tai mahdottomia operationalisoida
ndin yksinkertaisilla ty6kaluilla. Entmanin ja Nisbe-
tin melko suoraviivaiseen kehyskasitykseen LDA
kuitenkin sopii melko hyvin, kun tarkastelun kohtee-
na ovat sanojen yhteydet toisiinsa.

Toiseksi, mikidli olemme kiinnostuneita puheen
tavoista, aineiston tulee olla hyvin tarkasti valikoitu
niin, ettd se sisdltda tekstid vain tietysta aiheesta.
Talloin aihemallinnuksen logiikka muuttuu aihemal-
linnuksesta kehysmallinnukseksi. Erilaisia mahdol-
lisia tapoja saavuttaa téllainen tiettyé aihetta koskeva
aineisto ovat ainakin perinteiset asiasanahaut, mutta
miksei my6s aihemallinnus itse: sekalaisemmalle
aineistolle voisi kdyttdd ensin yhtd LDA-mallia erot-
tamaan siitd tiettyd ajhetta koskeva sisalto, ja sitten
ajaa ndin erotellulle aineistolle toinen LDA-malli, jota
kaytettdisiin ilmaisun tapojen erittelemiseen.

Lopuksi, ehdotimme téssé katsauksessa kolmivai-
heista tulkinnallisen validoinnin prosessia, joka ensin
tarkastelee mallia kokonaisuutena, sitten kehysten
sisdistd koherenssia sanalistojen perusteella ja lopuk-
si kehysten ulkoista validiteettia vertaillen itse teks-
tejd aiempaan tutkimukseen. Loytimamme kehykset
pitkalti vastasivat aiemmin tunnistettuja ilmaston-
muutoskeskustelun kehyksié: l16ysimme useamman
hieman vivahteiltaan poikkeavan kehyksen taloudel-
lisista kustannuksista (hiilipadstojen kustannukset ja
energiantuotanto), moraalisen vastuunjako-kehyksen,
seka ilmastotiede-kehyksen, joka sisélsi tieteellistd
epavarmuutta kisittelevid puheenvuoroja (Nisbet
2009). Nama erilaiset kehystamisen tavat vaikuttavat
sithen, millaisena poliittisena ongelmana ilmaston-
muutosta pidetdédn ja miten se tulisi ratkaista. Eri
menetelmin 16ytyy siis yksityiskohdiltaan hieman
erilainen jaottelu, mutta péaapiirteittdan tulokset ovat
linjassa aiemman tutkimuksen kanssa. Néin aihemal-
linnus voi tarjota yhden uuden tydkalun kehysten
tunnistamiseen.

Emme siis esitd LDA-mallin tai minkadn muun-
kaan algoritmin korvaavan tulkitsevaa kehysanalyy-
sia, vaan toimivan yhtena apuvilineena sille. Se voi
auttaa tunnistamaan kehyksia mahdollistaen suurem-
pien aineistojen kiyton ja aiemmin huomiotta jaa-
neiden kehysten 16ytamisen. Tulkinta, kehysanalyysin
tarkein osuus, jda kuitenkin edelleen tutkijan itsensé
harteille. Automaatio ei ainakaan vield vie tyopaik-
kojamme, vaan auttaa meitd tekemadn tydbmme te-
hokkaammin, ehka jopa luovemmin.
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