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　投稿

インターネットにおける
検索エンジン利用とインフルエンザの流行との関連

－日本におけるデータを用いた検討－

末
スエ

木
キ

　新
ハジメ
＊

＊東京大学大学院教育学研究科臨床心理学コース博士課程（日本学術振興会特別研究員）

目的　わが国におけるインフルエンザに関する検索およびインフルエンザの流行に関する指標を用
いて，インフルエンザの流行とインターネット上の検索行動との関連の追試を実施するととも
に，検索行動がインフルエンザ流行の先行指標として機能するかを調査する。この際，インフ
ルエンザに関する検索行動をいくつかのクラスタに分割した上で検討する。

方法　インフルエンザに関する検索状況に関するデータは，Google Insights for Searchを利用して
収集した。インフルエンザの流行の指標としては，国立感染症研究所感染症情報センターのイ
ンフルエンザ様疾患発生報告（学校欠席者数など）を利用した。インフルエンザに関する検索
語をクラスタ分析を利用して分類した上で，インフルエンザの流行の指標との相互相関を検討
した。

結果　インフルエンザに関する日本語の検索語は大きく「予防」と「対処」の 2つに分類されるこ
と，「対処」に関する検索がインフルエンザの流行と強い相関（ｒ＞0.80）を持つことが示唆
された。また，検索を先行させた際の相関（相互相関）は，中程度から強い相関を示していた
（0.34＜ｒ＜0.85）。

結論　海外のデータで指摘されていたインフルエンザの流行と検索エンジン利用との関連について
わが国のデータを用いて追試を行った結果，先行研究の内容は支持された。「対処」に関する
検索の増加は，その後の流行の増加と関連することが示唆されたが，「対処」に関する検索と
インフルエンザの流行は同期的に変化していると考えられた。

キーワード　インフルエンザ，インターネット，情報疫学，検索エンジン，相互相関

Ⅰ　は　じ　め　に

　2000年には 1割程度であったインターネット
利用率も，2009年には 8 割に迫っており1），こ
の10年で国民の大半がインターネットを利用す
るようになった。こうしたインターネットの普
及に伴い発展した研究領域として「情報疫学
（infodemiology）」が挙げられる。情報疫学と
は，インターネットを中心とした電子メディア
内に散在する情報をリアルタイムで収集・分析
することで地域全体の健康への脅威を扱うアプ

ローチの総称であり2），こうした試みは疾病の
みならず自殺などの社会現象をも分析の対象と
している3）4）。
　この領域の研究は従来，情報の供給側の分析
（例：どのようなウェブサイトがどの程度ある
か）が中心であったが，ロボット型検索エンジ
ンの利用が普及しその情報が公開されるにつれ，
情報の需要側（例：どのような言葉がどれくら
い検索されているか）に関する研究5）が可能に
なり，公衆衛生を中心とした専門家の関心を集
めている1）。その理由は，検索の結果として表
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示される画面の広告を利用することで，問題を
抱えている人々を適切な援助資源に結びつける
ことが可能となるからである。そして，検索エ
ンジンの利用動向を分析した研究としては，
Googleの検索データとインフルエンザの流行の
関連を指摘した研究6）が有名である。
　季節性のインフルエンザの流行は公衆衛生上
の大きな問題であり，世界保健機関によると年
に25～50万人の死者が生じている7）。わが国に
おいてもインフルエンザは重要な公衆衛生上の
問題であり，厚生労働省の人口動態調査による
と2000年代のインフルエンザによる年次死亡者
数は，214～1,818人の間で推移している8）。流
行の早期特定と素早い対策とがインフルエンザ
の影響を軽減することが明らかになっているこ
とを考慮すると9）10），Ginsbergら6）がインター
ネット上でのインフルエンザに関する検索行動
がインフルエンザの流行状況と関連することを
見出した知見には重要な意味があると考えられ
る。
　しかしながら，この研究では，①多数のイン
フルエンザに関する検索語の検索量を一つの独
立変数に合成しており，インフルエンザに関す
る検索動機の多様性が検討されていない，②イ
ンフルエンザの流行状況とインフルエンザに関
する検索量の関連が検討されたのみであり，検
索行動によるインフルエンザ流行の予測可能性
が検討されていない，といった問題点が存在す
る。インターネットを用いたインフルエンザの
流行への介入を具体的に考えた場合には，検索
連動型広告等を活用してインフルエンザに関す
る情報を求める利用者に適切な情報提供を実施
するといった方策が考えられる。この際，仮に
検索行動の状況から流行の予測がたてられてい
た場合には，自らや周囲の者がインフルエンザ
に感染してから病院を探すといった対処行動を
支援するだけではなく，インフルエンザの流行
に先だち適切な予防方法に関する情報提供を行
うことでより大きな予防効果を創出することが
可能になると考えられる。
　そこで本研究では，わが国におけるインフル
エンザに関する検索および流行状況に関する指

標を用いて，インフルエンザに関する検索行動
をいくつかのクラスタに分割した上でインフル
エンザと検索行動の関連の追試を実施するとと
もに，検索行動がインフルエンザ流行の先行指
標として機能するかを検討した。

Ⅱ　方　　　法

（ 1）　検索データ
　インフルエンザに関する検索状況のデータは，
Google Insights for Search（以下，GIS）を利
用して収集した。GISとは世界中のGoogleドメ
インで行われたウェブ検索を分析し，検索され
た語句やフレーズの検索ボリューム注1）を出力
できるサービスである11）。このサービスでは，
一定の検索ボリュームがないと結果が出力され
ない，短期間に同一ユーザーが繰り返し行った
同一の検索は結果から除外されるなどデータの
信頼性を担保するための工夫がなされている。
なお，わが国において利用者の多いYahoo! 
JAPANの提供するロボット型検索エンジンに
おける各検索語の最新の検索状況については，
現在一般ユーザーに対して情報が公開されてい
ない。そのため，本調査ではGoogleを利用する
こととした。
　2010年12月に，GISの比較基準を「検索クエ
リ」，検索クエリを「インフルエンザ」，フィル
タを「ウェブ検索」「日本」「すべての地方」
「すべてのカテゴリ」，期間を2004年 1 月から
2008年12月とし注2），「インフルエンザ」に関連
の深い人気検索語上位50語を取得した注3）。なお，
この50語には「インフルエンザ」自体が含まれ
ていた。さらに，インフルエンザに関する検索
語50語の検索ボリュームは，GISの比較基準を
「検索クエリ」，検索クエリを「インフルエン
ザ関連語」（例：「インフルエンザ」「インフル
エンザ予防」など），フィルタを「ウェブ検
索」「日本」「すべての地方」「すべてのカテゴ
リ」，期間を2004年 1 月から2008年12月とし，
結果を出力した。50語の内45語は週単位（2004
年 1 月 4 日から始まる週～2008年12月28日から
始まる週までの261週分）で結果が出力された
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が， 5 語（「インフルエ
ンザ　Ａ型」「インフル
エンザ　潜伏」「インフ
ルエンザの症状」「イン
フルエンザ　ワクチン接
種」「インフルエンザ　
治療」）は週ごとのデー
タが出力されるに足る検
索ボリュームがなく月ご
とに結果が出力されたた
め，分析から除外した。

（ 2）　インフルエンザの流行状況
　2004年 1 月 4 日からの261週分について，国
立感染症研究所感染症情報センターのインフル
エンザ様疾患発生報告（学校欠席者数）12）を利
用し，休校数，学年閉鎖学校数，学級閉鎖学校
数，患者数のデータを作成した。なお，学校で
の出欠状況はインフルエンザ流行の明確な指標
となることが先行研究13）により指摘されている。
　統計解析には，SPSS11.0Jを用いた。

Ⅲ　結　　　果

　分析対象となった45語について，インフルエ
ンザとの関連の強さを調べるため，「インフル
エンザ」と残りの44語との相関係数を検討した。
その結果，「厚生労働省」「鳥インフルエンザ」
「感染症」の 3 語については弱い相関（ｒ＜
0.40）しかみられなかったことから，以下の分

析から除外した。
　次に，残りの42語の検索ボリュームについて，
それぞれ標準化した値を用いてクラスタ分析
（平方ユークリッド距離，ward法）を行い，
検索語を分類した。その結果，解釈可能な 2つ
のクラスタが抽出された（表 1）。 1 つ目のク
ラスタは，「予防」「予防接種」「マスク」「対
策」といった言葉を含む検索語が多いことから，
「予防」とした。 2 つ目のクラスタは，「情
報」「症状」「潜伏期間」「薬」「タミフル」と
いった言葉を含むことから，「対処」とした。
　最後に，検索ボリュームの先行指標としての
可能性を検討するために，各クラスタに分類さ
れた検索語の検索ボリュームを標準化した値の
平均値を独立変数に，インフルエンザ様疾患発
生報告（学校欠席者数）に含まれる休校数・学
年閉鎖学校数・学級閉鎖学校数・患者数を従属
変数とし，それぞれの組み合わせでの相互相関

表 1　各クラスタに含まれる検索語
予防（17語） 対処（25語）

インフルエンザ　予防接種，予防接種　インフルエンザ，
予防，予防接種，インフルエンザ　ワクチン，
ワクチン　インフルエンザ，インフルエンザ　注射，
インフルエンザ　予防注射，インフルエンザ　マスク，
マスク　インフルエンザ，インフルエンザ　対策，
新型インフルエンザ，新型，新型インフルエンザ　対策，
インフルエンザ　厚生労働省，インフルエンザ　副作用，
インフルエンザ　妊娠

インフルエンザ，インフルエンザとは，インフルエンザ　情報，
インフルエンザ　感染，インフルエンザ　ウイルス，
インフルエンザ　薬，インフルエンザ　風邪，風邪　インフルエンザ，
インフルエンザ　今年，今年　インフルエンザ，
インフルエンザ　流行，インフルエンザ　型，インフルエンザ　Ｂ型，
Ｂ型　インフルエンザ，インフルエンザ　Ｂ，Ａ型　インフルエンザ，
インフルエンザ　Ａ，インフルエンザ　期間，
インフルエンザ　潜伏期間，インフルエンザ　症状，
インフルエンザ　検査，インフルエンザ　タミフル，
タミフル　インフルエンザ，タミフル，インフルエンザ　脳症

表 2　検索ボリュームとインフルエンザの流行指標との相互相関

時間差
（週）

予防 対処

休校数 学年閉鎖
学校数

学級閉鎖
学校数 患者数 休校数 学年閉鎖

学校数
学級閉鎖
学校数 患者数

-4 -0.14* -0.15* -0.13 -0.14* 0.25** 0.26** 0.31** 0.29**
-3 -0.10 -0.11 -0.10 -0.11 0.41** 0.41** 0.47** 0.44**
-2 -0.04 -0.06 -0.05 -0.06 0.59** 0.59** 0.64** 0.61**
-1 0.03 -0.01 0.00 -0.01 0.75** 0.73** 0.76** 0.74**
0 0.10 0.05 0.05 0.04 0.85** 0.80** 0.81** 0.80**
1 0.15* 0.08 0.09 0.08 0.85** 0.79** 0.78** 0.77**
2 0.15* 0.10 0.10 0.08 0.75** 0.69** 0.67** 0.65**
3 0.15* 0.09 0.09 0.07 0.61** 0.54** 0.50** 0.48**
4 0.15* 0.09 0.09 0.08 0.46** 0.39** 0.35** 0.34**

注　1）　*ｐ＜0.05，**ｐ＜0.01
　　2）　正の時間差は，検索を先行させた場合であり，負の時間差はその逆を示す
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を検討した（表 2）。相
互相関のラグ（時差）は
1カ月（ 4週間）とした。
その結果，「予防」とイ
ンフルエンザの流行の指
標との間には統計的に有
意な相関もいくつか見ら
れたものの，ほとんど相
関は見られなかった
（－0.15＜ｒ＜0.15）。
これに対し，「対処」と
インフルエンザの流行の
指標との間には，時間差
なしの時点ではいずれの

（ 1）　検索語の分類とインフルエンザの流行と
の関連

　本研究では各検索語の検索ボリュームを標準
化した値を利用してクラスタ分析を実施した。
この結果として抽出された 2つのクラスタはそ
れぞれ検索パターンの類似したものの集合であ
る。検索パターンの類似性は検索動機の類似性
を示していると考えられるが注4），それぞれに
含まれる検索語の内容から 2 つのクラスタは
「予防」と「対処」とした。
　上述のように分類された検索語の内，「予
防」に関する検索語とインフルエンザの流行と
の間には明確な関連は見られなかった。その一
方で，「対処」に関する検索語はインフルエン
ザの流行と強い関連が見られた。図 1を参照す
ると，「予防」に関する検索語は毎年秋頃にな
ると検索ボリュームが上昇するサイクルが見ら
れる。このサイクルは実際のインフルエンザの
流行とは関連がないように見受けられる。こう
した検索は，予防接種に関する情報探索が中心
であるため，インフルエンザの流行以前の話と
なっている。
　そして，「予防」に関するピークの数カ月後
にはインフルエンザの流行のピークが訪れ，そ
れと共に「対処」に関する検索ボリュームが増
加する。ラグ 0での「対処」とインフルエンザ
の流行は強い相関を示しており（ｒ＞0.80），
対象期間のいずれの年においてもそのピークは

指標との間にも強い相関（ｒ＞0.80）がみられ
た。また，検索を先行させた際の相関は，中程
度から強い相関を示していた（0.34＜ｒ＜0.85）。
インフルエンザの流行を先行させた際の相関は，
検索を先行させた際の相関よりもやや弱く，弱
～中程度の相関を示していた（0.25＜ｒ＜0.75）。
　最後に，インフルエンザに関する検索ボ
リュームと「対処」に関する検索と最も強い関
連を示した休校数の時系列的変化を図示した
（図 1）。

Ⅳ　考　　　察

　インフルエンザの流行は特定の季節に生じる
ものの，その流行の始まる時期を明確につかむ
ことは難しいことであった。市販薬の売れ行き
状況に関するデータの利用など，これまでにも
診断以外の情報を収集することによってインフ
ルエンザの流行の端緒を捉えるための数々の試
みがなされてきたが14）15），本研究ではインター
ネットの検索エンジン利用という観点からこの
問題にアプローチを行った。その結果，インフ
ルエンザに関する日本語の検索語は大きく「予
防」と「対処」の 2 つに分類されること，「対
処」に関する検索がインフルエンザの流行と強
い関連を持つことが示唆された。

図 1　インフルエンザに関する検索ボリュームと休校数の時系列的変化
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り，より多様な工夫の余地がある。本研究では
情報の需要側の研究として検索エンジン利用を
取り上げたが，今後はインフルエンザ等の疾病
に関する情報を提供するサイトの中でも多数の
アクセスを集めるもの（例：国立感染症研究所
感染症情報センター，http://idsc.nih.go.jp/
index-j.html）のアクセス解析等の研究を合わ
せて用いることで，より詳細な流行の分析が可
能になると考えられる。

注 1）GISでは検索回数ではなく，指定した期間・地域

における特定の検索語の相対的検索頻度が，最

高値が100になるよう正規化されて出力される11）。

そのため，本論文では「検索回数」ではなく「検

索ボリューム」という用語を用いる。

　 2）GISのデータ提供期間は2004年以降である11）。ま

た，2009年には夏頃から流行した新型インフル

エンザにより爆発的に検索数が増加したため，

相対的検索ボリュームのみしか出力しないGISで

この時期を対象期間に含めてデータを取得する

と他の時期の検索ボリュームの標準偏差が小さ

くなりすぎる。そこで，2009年のデータは除外し，

対象期間を2008年12月までとした。

　 3）GISでは検索行動の時系列的前後関係を利用して

検索語間の関連を算出している11）。

　 4）たとえば，個々の利用者の行動という観点から

考えると，「インフルエンザ」という語で求める

情報が得られない場合，同一の動機で類似の検

索語（例：「インフルエンザとは」）を用いた検

索を続けて行う。そのため，同一の動機のもと

で利用される検索語の検索ボリュームは同じ時

期に高まりやすく，時系列的な検索パターンも

似た形をとりやすくなると考えられる。

文　　　献
1 ）総務省．通信利用動向調査（平成21年）．（http://

www.soumu.go.jp/johotsusintokei/statistics/statis-

tics05.html）2010.12.20.

2 ）Eysenbach G. Infodemiology and infoveillance: 

Framework for an emerging set of public health 

informatics methods to analyze search, communi-

cation and publication behavior on the internet. 

一致している。「対処」に含まれる検索語には
「薬」や「タミフル」といった言葉も含まれる
が，こうした検索は検索者本人，あるいは身近
な者がインフルエンザに感染してから実施した
ものだと考えられる。
　さらに，ラグ 0 以外の相関を見ると，「対
処」については，検索を先行させた場合におい
ても，また流行を先行させた場合についても統
計的に有意な正の相関を示していた。検索を先
行させた際の相関（0.34＜ｒ＜0.85）が流行を
先行させた際の相関（0.25＜ｒ＜0.75）よりも
やや強い値を示していることも考慮すると，
「対処」に関する検索行動の増加はその後のイ
ンフルエンザの流行の先行指標として機能しう
ると考えらえる。しかしながら，統計的な分析
からは先行指標としての機能についても言及可
能であるものの，図 1の時系列的な変化からは
先行しているというよりは，ほぼ同期（同じ
く）して変化していると考える方がより妥当な
解釈であると思われる。

（ 2）　本研究の限界と今後の展望
　最後に，本研究の限界と今後の展望を述べる。
本研究の限界の 1点目は，2004年から2008年ま
での 5年間のデータのみを利用していることで
ある。時系列的な関連の検討にはより長期の
データを扱った研究を実施する必要があると思
われる。インターネットにおけるロボット型検
索エンジンの利用の一般化は現代的な現象であ
り，より多くのデータが集積されてからの検討
が望まれる。 2点目は，Googleの検索データの
みを用いている点である。わが国での検索エン
ジンの利用は，Googleが 4 割，Yahoo! JAPAN
が 5 割であり16），利用の半数を占めるYahoo! 
JAPANのデータを扱うことはできていない。
　以上のような限界はあるものの，本研究では
これまでに指摘されていたインフルエンザの流
行と検索エンジン利用の関連についてわが国の
データを用いて追試を行った点，検索エンジン
利用の先行指標としての可能性を検討した点に
一定の意義があると考えられる。公衆衛生への
インターネット関連技術の活用は発展段階にあ
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