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互联网搜索数据与流感预警
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流感监测预警是其预防控制的重要内容，也是各国长期

以来重要的研究领域。目前对人群流感的监测主要依赖传

统监测手段，包括各级医疗机构、疾病预防控制中心和流感

样病例监测哨点医院协作，其中由医疗机构诊断并报告流感

临床诊断病例和确诊病例。流感样病例监测哨点医院是根

据各地区情况和哨点医院的选择原则设定的监测哨点，而流

感流行病学和实验室监测网络又是由各级疾病预防控制中

心和具备资质的流感实验室组成。整个流感监测体系已较

为完善，但仍有不足：首先由于获取数据的方式是“定时抽

样，每周汇总”，必然存在数据结果相对滞后；其次该监测手
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段耗费大量人力物力，且各实验室检测和逐级上报的过程亦

显繁琐；最后，该监测手段获取的数据来源单一，无其他来源

数据的比对修正。而使用实时互联网进行数据分析获取人

群流感传播的方法，在实时性上有较大进步，但一直因准确

性不足，并未普及。鉴于根据互联网数据的流感预警研究可

能对今后流感，乃至其他相关传染病的预防控制有重要意

义，以下进行系统分析和综述。

1．基于搜索信息的季节性流感预警：2008年Google公

司开发了“谷歌流感趋势”(Google Flu Trends)的软件”·⋯，并

监测美国的流感。该方法利用Google其巨大用户搜索数据

(认为网络用户及其家人出现流感相关症状时可能采取搜索

相关关键词的行为)，综合2003--2007年每日用户进行搜索

的关键词和频率，构建了一个流感预测模型，并将该模型与

美国疾病预防控制中心发布的流感监测结果比对和修正。

结果显示，Google在大西洋中部地区的监测数据与美国疾

病预防控制中心在同一地区监测数据的相关系数约为0．90，

且比传统监测系统提前1～2周发现流感发病高峰b1。“谷歌

流感趋势”后经改进【4]，研究人员利用Google Insights for

Search[51所下载的数据和Google提供的方法，对比2004—

2009年西班牙国家流行病中心网站的数据[61，并进行

Spearman分析，对关键词“鲥pe”的结果显示，相关系数最高

达到0．70，并且整体数据比传统公布的结果提前2周时间。

同时作者还对“aviar”、“tos”、“neumonia”等关键词做了相同

分析，结果类似。值得注意的是，使用关键词“varicela”时相

关系数最高可达0．96，但在实时性上表现并不理想，比传统

公布的结果滞后约1周。

法国的研究人员利用Google提供的方法和数据，分析了

2004--2009年法国流感样疾病、水痘、肠胃炎的流行情况，并

对比法国监测网络(French Sentinel Network)提供的数据，分

别获得O．82、0．90和0．78的相关系数[71。该研究进一步验证

了Google提出方法的有效性及其扩展性。研究中还对比讨

论了使用关键词序列“grippe．aviaire．vaccin”和关键词

“grippe”所得到的相关系数差异(分别为0．82和0．34)，提出

联合使用多关键词所得到的结果在相关性上大大高于使用

单一关键词。Cameiro和Mylonakis[83也将该方法扩展至监

测西尼罗病毒、呼吸道合胞体病毒感染和禽流感等，其结果

与Google流感趋势的图表大体一致，即在相应时间出现了搜

索峰值。但该作者并未对具体数据进行定量分析。此后，

Ortiz等旧1引入更多变量，对2003年9月28日至2008年5月

17日不同地区不同季节的流感发病情况利用Google的方法

计算后验证，使用“谷歌流感趋势”、CDC Outpatient ILI
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Surveillance Network和US Influenza Virologic Surveillance

System的数据对比。结果显示，“谷歌流感趋势”与后两者

数据的相关系数分别为0．72(95％C／：0．64～0．79)和0．94

(95％CI：0．92．0．96)。并对2003--2008年历年的数据对比，

其相关系数为O．67～0．98。作者还比较了不同地区的相关系

数，认为地域因素对相关性的影响较大，包括该地区的人群

数量、对互联网依赖程度及当地新闻媒体对人群搜索行为的

影响。

以上研究仅停留在初步的应用阶段，主要表现在利用

Google的方法和数据并提出模型进行验证和应用，对不同地

区不同时间进行横向和纵向对比，但结果并不理想，其中人

口数量、结构和当地经济发展水平以及互联网普及程度均影

响其结果，并在疾病暴发峰值前的一段时间内，Google的预

警可能有不同程度的“虚假峰值”，即在Google的数据上显示

出有一个流感暴发的小高峰，而实际此高峰却并未发生，这

可能是疾病早期由于人群恐慌心理和媒体对该疾病的报道，

导致该时间段内在互联网上集中搜索相关信息。而多关键

词联用可较为有效解决数据本身波动过大的问题。尽管该

方法在各研究中均体现出良好的实时性和准确性，但由于其

算法不完善，只能作为辅助的监测手段。

2．基于搜索信息的流感大流行预警：2009年H1N1流感

大流行时首次评估“谷歌流感趋势”在非季节性流感监测方

面的准确性，结果表明其相关性低于预测季节性流感。201 1

年Cook等“们更新该模型和方法，增加了构建模型的数据量，

其重点为流感样疾病并发症，新模型更强调流感感染的情

况。并分别在4个不同时期，即H1N1流行前期、夏季H1N1

流行期、冬季H1NI流行期和H1N1全流行期(pre．H1N1，

summer HlNl，winter H1N1，and H1Nl overall)评估新旧两

种模型对美国门诊流感样疾病监测网络(ILl Net，the U．S．

Outpatient Influenza．1ike Illness Surveillance Network)的吻合

程度⋯】，计算两模型和ILI Net的相关性和均方根误差，还对

比了查询数量及类型等，发现两模型在H1N1流行前期和全

流行期的相关性较好，而旧模型在流行前期低估了H1N1流

感的活动，不利于提供早期预警。新模型在单一流行时间内

的相关性也好于旧模型(夏季H1N1流行期，r。=0．95>r2=

0．29)。

Wilson等En]和Baker等”3 3针对2009年3月29日至10月

4日H1N1流感在新西兰的流行情况，将“谷歌流感趋势”和

哨点监测以及健康统计的数据对比，结果显示Google能很好

预测峰值并比传统监测数据提前约1周时间，且对峰值的估

计较为准确。该作者虽未给出具体相关性系数，但图表数据

与传统数据契合度好。从结果可见除峰值预测上Google较

传统数据提前1周，但在早期暴发的预测上表现并不理想，

甚至不如利用当地卫生医疗服务热线进行预测及时。作者

认为这是由于当地的生活习惯，导致出现流感相关症状时居

民普遍使用电话而非互联网方式进行查询。

Valdivia等“41评估了“谷歌流感趋势”和一些欧洲国家的

哨点医生网络的相关情况，使用欧洲疾病预防控制中心流感

监测网络⋯1、世界卫生组织““、法国⋯]、西班牙““、德国“9]以

及瑞典[201的数据，利用软件Stata 9．1进行Spearman分析，其

结果覆盖大部分欧洲国家。在整个H1N1流感大流行期间，

德国的相关性系数最高(r-O．94)，波兰最低(r=0．72)，其他

国家依次分布在该区间内。值得注意的是，在流行前期即

2009年3月23 Et至8月30日的相关性系数普遍低于后期

(2009年8月31日至2010年3月28日)。在大多数国家中，

采用“谷歌流感趋势”的峰值预测多与SPN(sentinel

physician networks)的峰值在同一周内出现或提早l～2周，

仅有保加利亚的峰值比传统监测方法获得的峰值滞后1周。

Hulth和Rydevik[2“利用“谷歌流感趋势”的原理，建立

“GET WELL”的服务，从“www．vardguiden．se”网站上获取用

户的搜索记录，并自动导人到相关数据库，通过数据分类和

分析，得出流感预测的图表，再以邮件的形式发送给用户。

为了评估该方法的准确性，进行了一次用户访谈，抽样调查

用户的反馈情况。结果显示用户(大部分为流行病学者)对该

服务的准确度普遍满意，并认为该服务能提高科研效率。同

时还进行了定量评估，2009年5月至2010年5月H1N1流感大

流行期间该系统与传统监测结果的相关系数为0．90，在峰值

的准确性上好于Google，即后者在一定程度上低估了流行中

期的疾病高峰。Scarpino等∞1使用了基于地理信息的“报告者

模型”，使得数据结果能在样本量较小的情况下较为准确，在

一定程度上弥补了Google基于大量数据模型的弊端。

综上所述，Google所提供的模型和方法是一个有价值的

流感监测工具。开展的研究均基于Google提供的数据，但并

未提供原始数据信息，因而其他研究人员无法自行调整算法

以针对不同国家地区的具体情况，也无法针对不同类型的流

感修正模型的准确度。

3．展望：上述研究表明利用互联网信息对流感的监测可

作为传统监测手段有效补充。并且随着方法的不断改进，在

准确性上有了较大提升，能够综合分析整合除了用户搜索数

据之外的其他信息(如对在线医疗网站的访问记录、论坛上

对流感讨论情况及相关微博的信息等)。随着人们对互联网

依赖程度不断提高，互联网可用于流感监测的数据将更多，

也将更利于其监测。

传统的监测方法只是单方面对人群进行监测，同时也因

数据处理和发布不及时，未有效利用人群对流感的反馈，进

而制定相应的应急策略。而利用互联网信息的流感监测，不

仅能监测流感暴发，还能够及时甚至即时了解人群对流感爆

发的关注程度及其防疫需求，从而制定更为有效的防疫措施

和控制人群的恐慌心理。

但该研究领域还存在一些问题，如数据获取和分析过程

仍需要耗费大量人力，且目前还没有自动化的方法；数据集

中在少数搜索引擎提供商手中，普通研究人员对该方法的扩

展有限；我国的相关研究处于空白，未见类似研究进展；数据

准确性有待提高。为此笔者已开展相关研究，如利用编写代

码的方式将数据获取和分析自动化并提供GUI界面的程序

开放使用，试图利用Google Insights Search获得较为原始的
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数据构建模型分析。结合我国国情，使用百度或其他中文搜

索引擎进行研究。随着数据量的增加以及软件算法的改进，

其数据的准确性能够得到一定程度的提高；如果有条件结合

数据挖掘技术对互联网信息结合语义分析，能够得到更多信

息对数据的准确性进行修正。

流感监测中利用互联网技术提供有力的辅助手段也能

在一定程度上弥补传统监测预警体系的不足，节约资金提高

效率，随着我国互联网生态环境的逐渐建立，也为该项研究

提供了较好的条件，并将发挥越来越重要的作用。
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