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研究成果の概要（和文）：2000年から現在までのインフルエンザ発生数約4万件を収集して、時系列分析により将来予
測の可能性について検討した。３つの時系列分析モデル（ARIMAモデル、指数平滑法、最近隣法）を適応して、その有
効性を検討した。推定値と観測値を比較したところ、最近隣法が多くの都道府県で他のモデルよりも高精度の予測値が
得られた。
インターネット上のビッグデータを用いた流行予測についても検討した。Twitter及び地方新聞社のHP上のインフルエ
ンザに関連する記事約90万件を抽出し、流行予測への有効性について調べた。その結果、これらの情報はインフルエン
ザが流行し始める時期の推定に有効な指標であることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：Having forecasts for infectious diseases can help support risk management and 
effective intervention against the outbreak of disease. Recently, Internet data from, for example, Google 
Trends and Twitter have been highlighted as valuable for faster detection of disease morbidity. The 
possibility to forecast the future incidence of influenza was analyzed using time series analysis based 
on retrospective data from the Japanese infectious disease surveillance. And also we investigated whether 
Internet data are promising data sources for monitoring influenza incidence. Several models were 
evaluated to find a model yielding the most accurate prediction. A nearest neighbor method was regarded 
as the best-fir model for the prediction. A comparison between the weekly number of Twitter messages 
containing the term of influenza and the national surveillance data revealed a strong relationship 
between both. Twitter messages seemed to be a useful data source to survey the influenza epidemic.

研究分野：医療情報学
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１．研究開始当初の背景 

私達人類にとって、感染症は日常に潜んで
いる最も身近な脅威である。記憶に新しいと
ころでは２００９年の新型インフルエンザ
の流行は社会に多大な混乱と被害をもたら
し、鳥インフルエンザを筆頭に新たな人獣共
通感染症の大流行も懸念されている。感染症
の流行は、単に人が罹患するというだけでな
く、社会経済的にも国家に大きなダメージを
与えるものである。感染症の拡大防止と適切
な対応のための感染症危機管理は、国の重要
施策としても位置付けられている。情報化が
進んだ現在、より有効な感染症危機管理手法
が求められている。 

 

２．研究の目的 

感染症の発生については、国立感染症研究
所が主導する感染症発生動向調査（以後発生
動向調査と記す）に基づいて全国各地でデー
タが収集されており、感染症危機管理の重要
な情報源となっている。感染症危機管理の基
本は、平時から流行の状況を監視し、的確な
流行予測に基づいて、感染拡大を未然に防止
することである。発生動向調査では、情報の
収集から公表まで約 2週間の遅れがあること
から、流行の立ち上がりが早い疾患では間に
合わない危険性があるとの指摘がなされて
いる。しかしながら、現在の発生動向調査は
発生数が提供されるだけであり、流行予測の
機能は無い。我々は発生動向調査の更なる有
効活用を企図して発生動向調査データを用
いた流行予測の試みを行った。 

最近インターネット上のビッグデータを
用いていち早く感染症流行の兆候を見つけ
出そうとする試みが注目されている。インタ
ーネットが普及し多くの情報が飛び交って
おり、インターネット上の情報を閲覧するこ
とでリアルタイムに実社会の動向を俯瞰す
ることができる。 

今回我々は Twitter に投稿された記事から
「インフルエンザ」という単語を含む
Twitter 投稿記事（以下ツイートと記す）を
抽出して、インフルエンザの流行との関係を
調べた。更にその情報を用いた流行予測につ
いても検討を行った。またローカル新聞社の
ホームページで提供されている情報と当地
でのインフルエンザ流行との関係について
も調査を行った。 

 

３．研究の方法 

国立感染症研究所が行う発生動向調査の
結果は、感染症疫学センターのホームページ
で毎週提供されている。我々は、47都道府県
ごとの 2000 年から現在までの週別インフル
エンザ報告件数4万件以上を収集してデータ
ベースとして整備した。 
流行予測については、SPSS Ver.19 時系列

分析パッケージを用いて分析を行った。また
SPSS とは別に、最近隣法を用いての分析も行
った。最近隣法は直近数期の連続するデータ

のパターンに注目し、これを蓄積された過去
のデータと照らしあわせた上で、実測値に適
当な重みづけをおこない予測値を導き出す
手法である。最近隣法については、計算アル
ゴリズムに基づいて自作のプログラムを作
成して処理を行った。先にも述べたように、
発生動向調査では情報の収集から提供まで
約 2週間を要している。そのため提供された
週ごとのデータを用いて翌週の値を予測す
ることは意味が無い。そこで、発生動向調査
のデータを用いて流行予測を行う際には、1
年間 52 週を 4 周ごとにまとめて 1 年間を 13
週として計算を行った。以後流行予測につい
ては、1 年は第 1 週から第 13 周の 13 週とし
て取り扱う。推定モデルの適合度は以下の式
で表される平均絶対パーセント誤差（MAPE）
を用いて評価した。 

At：実測値 

Ft：予測値 

 また 2013 年 11 月から 2015 年 4 月の間に
投稿されたツイートについて「インフルエン
ザ」という単語を含んだ記事約 200 万件を抽
出して資料とした。更に鳥取県のローカル新
聞社のホームページについて、2012 年 1月か
ら 2015 年 4 月の期間において、毎月曜日に
過去1週間分のホームページに掲載された情
報から、「インフルエンザ」という単語を含
む記事を抽出して資料とした。抽出された記
事数は 652 件である。 
 
４．研究成果 
 インフルエンザ報告数の全国平均数を用
いて流行予測の試みを行った。全国平均の報
告数データに対して SPSS の時系列分析機能
であるエキスパートモデラーを用いて分析
を行ったところ、年間を通して時系列データ
が周期的なサイクルを呈すると仮定できる
単純季節モデルが最も予測に適したモデル
であると判定された。単純季節モデルおよび
最近隣法を用いて2013年 12週から2015年 6
週の 21 週において、該当する週より過去の
データを用いて当該週の発生数を上記二つ
の方法で予測した。予測結果と実際の報告値
との関係を下図に示す。 

 
それぞれの適合度の指標である平均絶対パ
ーセント誤差は、単純季節モデルの場合が
5.1 で、最近隣法の場合が 0.67 で、最近隣法



が単純季節モデルよりも予測精度が高いと
いう結果が得られた。 
 長期間にわたるトレンドはほとんどの都
道府県で同様である。しかしながら、好発期
を含む 11月から 4月までを拡大してみると、
例えば 2013 年 12 月から 2014 年 4 月までの
期間では都道府県ごとにピークを示す時期
と高さに違いがあることが分かる。それゆえ、
より詳細な流行予測を行うには都道府県ご
とに行うことが好ましい。北海道、東京都、
愛知県、大阪府、福岡県の５つの地域の時系
列データを用いて流行予測を行った結果に
ついて記す。以下は 5つの地域における単純
季節モデルと最近隣法の予測結果である。ど
の地域においても最近隣法が精度よく予測
できた。 

 
下図は 2013 年 11 月から 2015 年 4 月の間

に投稿されたツイートについて「インフルエ
ンザ」という単語を含んだ記事数と発生動向
調査による報告数との関係を示したもので
ある。相関係数は 0.84 であり、強い相関関
係が認められた。 

 
2013 年 11 月から 2014 年 11 月までの期間

のデータを用いて、ツイート数を独立変数に、
インフルエンザの報告数を従属変数にして
回帰分析を行ったところ、ツイート数からイ
ンフルエンザ報告数を求める下記の回帰式
が求まった。 
インフルエンザ報告数＝0.00052×ツイー

ト数－16 
下図に、2014 年 12 月から2015 年 4月まで

の期間において、求まった回帰式から推定し
た値とインフルエンザ報告数との関係を示
す。平均絶対パーセント誤差は9.6であった。 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
インフルエンザは全国一律に同じタイミ

ングで流行するものではなく、都道府県ごと
に異なる様相を呈して伝搬していくため、よ
り詳細な流行状況を把握するには都道府県
ごとのデータが必要である。ツイートから都
道府県ごとのデータを抽出するには投稿者
の所在情報が必要であるが、所在地情報が記
録されたものは多くはない。特に地方の県か
ら発信されたと分かるものは少ない。それで
も東京からの発信と分かるものは比較的数
が多い。下図は東京からの発信について 2014
年 18 週から 2015 年 17 週までのツイート数
と東京都のインフルエンザ報告数との関係
を示したものである。相関係数は 0.86 であ
り、非常に強い相関関係が認められた。また
特徴的なこととして、実際の流行が立ち上が
る前にツイート数の増加が見られる。発生動
向調査では、情報の収集から約 2週間遅れで
報告されるが、ツイート数はリアルタイムで
把握することができるため、インフルエンザ
の流行を早期に検出する指標となりうる可
能性が示唆された。 

 
ツイートは全国的な流行予測あるいは大

都市での早期検出の資料とはなりえても投
稿が少ない地方では流行予測の資料として
使い難い。そこで我々は、ローカル新聞の記
事に注目した。ローカル新聞社のホームペー
ジでは地元の情報をタイムリーに提供して
いると思われる。そこで、鳥取県のローカル
新聞社のホームページについて、2012 年 1月
から 2015 年 4 月の期間において、毎月曜日
に過去1週間分のホームページに掲載された
情報から、「インフルエンザ」という単語を
含む記事を抽出して資料とした。抽出された
記事数は 652 件である。下図は 2012 年第 2
週から 2015 年第 5 週までの鳥取県のインフ
ルエンザ報告数と新聞記事数を示す。相関係
数は 0.45 であった。2012 年初頭および 2013



年末から 2014 年初頭においては、両者は同
様に大きなピークを示し、ローカル新聞の情
報はインフルエンザ流行の兆候を捉える有
効な指標となりえた。しかしながら 2012 年
末から1013年初頭および1014年末から2015
年初頭では両者の類似は大きくなかった。ロ
ーカル新聞社の情報はインフルエンザ流行
予測には不十分であるが、ローカル新聞社の
インフルエンザに関する記事が急激に増え
る場合は、流行の前兆と捉えることができる
と示唆される。 
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