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인터넷 검색어를 활용한 계절적 유행성 독감 발생 감지

권치명 ･ 황성원 ･ 정재운*

Monitoring Seasonal Influenza Epidemics in Korea 

through Query Search

Chi-Myung Kwon ･ Sung-Won Hwang ･ Jae-Un Jung*

ABSTRACT

Seasonal influenza epidemics cause 3 to 5 millions severe illness and 250,000 to 500,000 deaths worldwide each 
year. To prepare better controls on severe influenza epidemics, many studies have been proposed to achieve near 
real-time surveillance of the spread of influenza. Korea CDC publishes clinical data of influenza epidemics on a 
weekly basis typically with a 1-2-week reporting lag. To provide faster detection of epidemics,  recently approaches 
using unofficial data such as news reports, social media, and search queries are suggested. Collection of such data 
is cheap in cost and is realized in near real-time. This research aims to develop regression models for early detecting 
the outbreak of the seasonal influenza epidemics in Korea with keyword query information provided from the Naver 
(Korean representative portal site) trend services for PC and mobile device. We selected 20 key words likely to have 
strong correlations with influenza-like illness (ILI) based on literature review and proposed a logistic regression 
model and a multiple regression model to predict the outbreak of ILI. With respect of model fitness, the multiple 
regression model shows better results than logistic regression model. Also we find that a mobile-based regression 
model is better than PC-based regression model in estimating ILI percentages.
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요   약

계절적 유행성 독감은 매년 전 세계적으로 300만-500만 명이 감염되어 25만-50만 명이 사망에 이르는 무서운 질병이다. 
유행성 독감에 대한 통제를 강화하기 위해 독감의 유행을 실시간으로 감시하기 위한 연구들이 제안되고 있다. 우리나라의 질병

관리본부는(CDC)는 인플루엔자에 대한 임상 자료를 1주 단위로 발표하고 있으며 질병의 유행과 1-2주 정도의 보고 시차가 

존재한다. 조기에 독감의 유행을 감지하기 위해 비임상적 자료(뉴스 리포트, 소셜 미디어)의 검색 정보를 활용하여 유행성 독감 

발생을 효과적으로 대비하기 위한 연구들이 최근 이루어지고 있다. 비임상적 자료의 수집은 적은 비용으로 거의 실시간으로 

이루어질 수 있는 이점이 있다. 본 연구는 네이버 검색엔진이 제공하는 PC와 모바일 키워드 정보를 활용하여 우리나라의 유행

성 독감 활동을 감지하는 회귀모형을 개발하고자 한다. 이를 위해 문헌연구를 통하여 인플루엔자 의사분율(ILI)과 높은 상관성

을 가질 것으로 예상되는 키워드를 20개 선정하고 키워드와 ILI와의 관계를 로지스틱 회귀모형과 다중회귀모형으로 가정하고 

ILI를 예측하였다. 모형적합성 측면에서 다중회귀모형이 로지스틱모형보다 우수하였으며 모바일-기반 회귀모형이 PC-기반 회

귀모형보다 ILI 퍼센티지를 추정하는데 우월한 결과를 보이고 있다.

주요어 : 유행성 독감 감지, 인터넷 검색엔진, 키워드 트렌드, 회귀모형
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1. 서  론

WHO(World Health Organization)에 따르면, 계절적 

유행성 독감(influenza)은 매년 전 세계적으로 300만-500
만 명이 감염되어 25만-50만 명이 사망에 이르는 무서운 
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질병이다(WHO, 2014). 유행성 독감에 대한 감시는 미국

의 질병관리센터(Centers for Disease Control and Pre-
vention)와 유럽의 질병관리센터(European Center for Disease 
Prevention and Control) 등 세계 각국의 질병관리센터를 

통해 이뤄지고 있다. 이들은 유행성 독감에 대한 감시와 대

응을 위해 의사환자(influenza-like illness: ILI)분율, 바이

러스검출률(virus detection ratio) 등의 임상적 자료를 수

집･활용하고 있으며, 우리나라의 질병관리본부(Korean 
Centers for Disease Control and Prevention)도 인플루엔

자 표본감시 체계를 갖추고 있다. 국내의 경우 인플루엔

자표본감시 정보 제공(reporting)이 1주 단위로 이루어지

고 있으며, 실제 질병의 유행과 1주 정도의 보고 시차

(reporting-lag)가 존재한다. 따라서 이러한 보고의 시차를 

줄이고, 보다 조기에 질병의 유행을 발견하기 위해 비임

상적 자료를 이용하여 계절적인 유행성 독감 발생을 효과

적으로 대비하기 위한 연구들이 Park 등(2009), Seo(2013) 
등에 의해 시도되고 있다. 비임상적 자료(뉴스 리포트, 소
셜 미디어(social media), 인터넷 검색어 조회 트렌드 등)
를 활용한 온라인 질병 유행 감시 시스템은 지역에 따라 

인터넷 접근성의 제약이나 부적절한 정보에 의한 오류 등

의 제약이 있을 수 있지만, 인터넷 검색으로 획득한 정보

는 적은 비용으로 실시간에 가깝게 질병의 유행을 추정할 

수 있는 이점이 있다.
질병 유행 감지 연구를 위해 인터넷 검색 엔진의 조회 

정보의 활용을 Eysenbach(2006)가 처음 제안하였으며, 이
후 Ginsberg 등(2009)은 구글(Google)의 검색어 정보를 

이용하여 미국 인플루엔자 유행을 조기에 감지하는데 활

용하였다. 구글은 2008년 미국질병관리센터의 ILI 데이

터의 시계열 추이와 일치성이 높은 웹 검색 기반 ILI 감시

체계인 Google Flu Trends(GFT) 웹 사이트를 개설하였

다(Ginsberg 등, 2009). GFT는 미국에서 5천만 개 이상

의 검색 질의어(query) 중에서 ILI 데이터와 연관성이 높

게 나타나는 45개를 선정하고, 이를 조합하여 만든 데이

터로 ILI의 유행을 감지하는 시스템을 개발하였다(Ginsberg 
등, 2009). Doornik(2009)과 Carneiro and Mylonakis(2009)
는 인터넷을 이용하여 유행성 독감을 감지하는 검색 연구 

자료의 효용성과 제한성에 대한 연구를 발표하였다. Qingyu 
등(2013)은 중국에서 독감 유행성을 감지하는 모형으로 

MOH(China’s Ministry of Health)에서 발표하는 유행성 

독감 발생건수와 검색엔진 바이두(Baidu) 검색 정보를 결

합하여 분석하는 모형을 제시하였다. 웹 검색 정보를 활

용하는 연구는 유행성 독감 감지 시스템 외에도 경제, 재
무, 실업, 주택가격, 여행, 소비자 신뢰도 등 다양한 분야

에 적용되어 실질적으로 상당한 결과를 달성하고 있지만 

여전히 개발 및 연구의 여지가 많은 분야이다. 
The Korea Economic Daily(2014)에 따르면 우리나라

의 PC 검색시장 점유율(2014년 9월 4주차 기준)은 네이

버(Naver)가 76.97%로 다음(18.84%)이나 구글코리아

(1.86%)보다 시장 점유율이 월등히 높아, 연구의 효율성 

관점에서 본 연구는 네이버 검색엔진을 활용하여 우리나

라의 유행성 독감 활동 예측 방안을 다루고자 한다. 인플

루엔자가 유행하는 시점에 이와 관련된 정보를 검색하는 

키워드의 트렌드는 인플루엔자의 전염(유행) 정도와 깊은 

관련성을 가질 것으로 기대할 수 있다. 
이에 본 연구는 질병관리본부가 발표한 인플루엔자 관

련 임상적 자료(ILI와 바이러스검출률)와 인플루엔자 관

련 검색어 트렌드 자료 간의 관계를 회귀모형으로 가정하

고, 도출된 모형의 적합성을 검증하고자 한다. 이 연구는 

우리나라의 인플루엔자 유행을 실시간에 가깝게 예측할 

수 있는 모형을 개발하는 데 기여하며, 인플루엔자에 대

한 방역 당국의 대응을 앞당길 경우 국민의 보건‧건강 측

면과 사회･경제적 측면에서 매우 의미가 있을 것으로 사

료된다.

2. 유행성 독감 임상자료 수집 

인플루엔자는 2000년도에 제3군 법정전염병으로 지정

되어 보건복지부 산하 질병관리본부가 전국 680여 개 보

건의료기관을 통해 주간단위로 표본감시를 진행해 왔으

며, 2013년 36주차(9월1일-7일)부터 전국 200개 기관의 

표본감시체계로 개편하여 운용 중이다. 본 연구에서는 감

시체계 개편 시점인 2013년 36주차부터 2014년 40주차

까지의 자료를 사용하였다. 한편 유행성 독감 환자에 대

한 자료는 38℃ 이상의 갑작스러운 발열과 더불어 기침 

또는 인후통을 보이는 인플루엔자의사환자(ILI)의 수를 

1000명 당 비율로 표기한 의사환자분율과 검사 의뢰된 

표본에 대한 인플루엔자바이러스검출율(VD)이 대표적이

며, 해당 정보는 질병관리본부 홈페이지(www.cdc.go.kr)
를 통해 매주 공개되고 있다. 환자의 병원 진료기록을 수

집하여 관련 질병 통계자료를 발표할 때까지 1주 정도의 

시간 지연이 발생하고 있다. 
Table 1은 질병관리본부에서 제공하는 2013년 9월(36

주차)부터 2014년 10월 초(40주차)까지의 유행성 독감환

자 관련 자료이며, 본 연구에서는 ILI 비율을 활용하여 연

구를 진행한다.
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Table 1. Clinical Data (Unit: ILI-1/1000, VD-%)

Yr Wk ILI VD Yr Wk ILI VD

2
0
1
3

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

6.1 
7.6 
8.0 
7.4 
7.2 
7.7 
7.7 
7.9 
8.4 
8.0 
9.5 
11.2 
10.3 
10.9 
11.3 
11.7 
15.3  

51.6 
59.4 
44.1 
43.9 
47.3 
56.2 
46.6 
50.8 
52.5 
50.0 
54.7 
52.3 
49.7 
48.8 
44.3 
38.8 
45.9 

2
0
1
4

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

20.3 
15.3 
11.0 
9.7 
6.4 
5.4 
3.8 
3.9 
3.7 
4.1 
2.8 
2.4 
2.7 
2.7 
2.7 
2.1 
2.2 
2.3 
2.0 
1.6 
1.7 
1.3 
2.1 
1.7 
2.3 
2.4 
2.9 
3.1 

75.8 
65.5 
62.1 
66.2 
63.6 
59.0 
61.6 
57.4 
60.5 
62.0 
53.9 
53.0 
56.8 
48.6 
38.1 
44.0 
49.4 
37.8 
36.8 
32.5 
28.1 
33.3 
37.4 
35.8 
28.1 
30.2 
38.5 
37.9 

2
0
1
4

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

19.4  
23.1 
27.3 
37.0 
42.1 
53.7 
64.3 
60.2 
45.2 
29.2 
28.9 
26.8 

52.9 
65.4 
66.7 
73.0 
74.9 
78.0 
88.2 
82.9 
78.1 
69.9 
72.0 
72.2 

※ Yr: year, Wk: week, ILI: influenza-like illness, 
VD: influenza virus detection

Fig. 1. Selected Key Words

3. 키워드 선택과 정제

유행성 독감이 발병하는 초기 시점부터 일정 기간 동

안에는 독감 감염 여부(증상확인), 예방 및 치료 방법에 

대한 지식 획득과 질병 정보의 교류가 인터넷을 통해 활

발히 이루어진다면, 이러한 현상(추이)을 신속히 파악하

여 유행성 독감 같은 질병 감지에 활용할 수 있다. 이에 

본 연구는 ① 기존문헌에서 유행성 독감과 관련 있는 키

워드(용어)를 탐색하고, ② 탐색한 키워드 중에서 시계열 

자료가 연속적으로 나타나지 않거나 또는 유행성 독감 발

생 자료와 상관성이 적은 키워드를 제거한 후 ③ 선택된 

키워드를 이용하여 유행성 독감 발생 자료에 적합한 모형

을 개발하고, 이를 이용하여 계절적 독감 유행을 조기에 

감지하고자 한다. 

Ginsberg 등(2009)의 연구에 의하면 키워드의 수가 많

을수록 보다 적합한 모형이 도출되는 것은 아니다. 포화 

모형(saturated model)에 1개의 키워드를 추가하였을 때 

모형의 추가적인 적합도의 개선은 제한적일 수 있다. Ginsberg 
등(2009)은 ILI 연관어 검색에서 상위 45개의 키워드(인
플루엔자 증상, 치료 등과 관련)가 모형 평가도에서 가장 

높은 것으로 보고하고 있다. 보통 검색 엔진에서 추천하

는 검색 키워드는 상당히 포괄적이며 연구 주제에 적합하

지 않을 수 있다. 따라서 적절한 키워드를 선정하는 문제

는 더 많은 연구가 필요한 부분으로 보인다. 또한 우리나

라는 미국이나 중국과 언어적 특성과 문화적 배경이 상이

하고, 서로 다른 검색 엔진을 사용하고 있기 때문에 검색 

키워드의 선택과 조합에서 신중한 연구가 요구된다.
이에 본 연구에서는  Ginsberg 등(2009)과 Qingyu 등

(2013)의 문헌을 통해 유행성 독감을 칭하는 핵심어 5개
(독감, 플루, 신종플루, 인플루엔자, A형독감)와 핵심어에 

조합되어 활용될 수 있는 부가어 3개(증상, 예방, 치료)를 

활용하여 총 20개의 키워드를 선정하였다. 핵심어 중 ‘A
형독감’은 유행성 독감 임상자료의 수집 대상기간 내의 

특성을 고려하여 키워드에 포함하였다(Fig. 1 참조).
이 때 사용한 기준은 ① 키워드 선택은 독감의 유행성

에 영향을 미치는 요인이어야 하고, ② 각 키워드에 대한 

검색 조회 자료는 주별 또는 월별 시계열 자료로 수집 가

능해야 하며, ③ 선택된 키워드로 조회된 시계열 자료는 

실제 유행성 독감 발병 자료와 어느 정도의 상관성을 가

지는 것으로 설정하였다.
위에서 선정한 20개 키워드의 검색 빈도를 국내 네이

버 검색엔진을 통해 인플루엔자 임상자료와 동일한 기간

을 대상으로 수집하였다. 본 연구에서 수집한 키워드의 

질의 빈도는 네이버트렌드(trend.naver.com)를 통해 수집

하였으며, 빈도는 질의횟수가 아닌 질의횟수의 최대값을 

100, 최소값을 0으로 나타내는 상대비율 값으로 수집하였다.
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Table 2. Correlation Coefficient between ILI and Key 
Words with lag 0 and lag 1

P
C

신종플루

예방

신종플루

증상

신종플루

치료
독감예방 독감증상

.865**
(.811**)

.778**
(.760**)

.761**
(.725**)

.756**
(.797**)

.738**
(.739**)

플루치료 A형독감 독감
플루

예방

플루

증상

.730**
(.769**)

.720**
(.816**)

.598**
(.718**)

.485**
(.478**)

.408**
(.443**)

독감치료
인플루엔

자예방
인플루엔자

A형독감

증상
신종플루

.376**
(.513**)

.286*
(.391**)

.281*
(.333*)

.258
(.361**)

.019
(.056)

M
o
b
i
l
e

신종플루

예방

A형독감

치료

신종플루

증상

독감

증상

인플루엔자

치료

.856**
(.861**)

.841**
(.795**)

.832**
(.863**)

.822**
(.899**)

.809**
(.849**)

A형독감
A형독감

증상
독감

플루

증상

인플루엔자

예방

.803**
(.861**)

.783**
(.829**)

.774**
(.875**)

.744**
(.875**)

.607**
(.720**)

인플루엔자
신종플루

치료

독감

치료

인플루엔

자증상

독감

예방

.583**
(.625**)

.553**
(.523**)

.533**
(.569**)

.472**
(.505**)

.373**
(.424**)

신종플루
A형독감

예방

.360**
(.418**)

.258
(.361**)

In each cell, the numbers without and within parenthesis 
imply the correlation coefficients between ILI and key 
words at lag 0 and lag 1, respectively.
**; p<0.01, *; p<0.05

4. ILI와 검색 키워드와의 상관관계 

유행성 독감이 발병하는 초기 시점부터 일정 기간 동

안에는 독감의 감염 증상, 예방 및 치료에 대한 지식 획득

과 질병 정보의 교류가 실시간으로 인터넷을 통해 활발히 

이루어진다는 측면에서 독감이 유행하는 시점에 이와 관

련된 정보를 검색하는 키워드의 트렌드는 독감의 유행 정

도와 깊은 관련성이 있을 것으로 추측할 수 있다.  우리나

라 질병관리본부에서 매주 발표하는 유행성 독감 발병 환

자에 대한 자료는 인구 1,000명 당 ILI 분율과 바이러스 

검출율(바이러스 검출을 의뢰하였을 경우의 검출율) 두 

부분으로 구성되어 있으며 자료 수집과정에 1주 정도의 

시간이 소요된다. 바이러스 검출율은 실제 바이러스 검출

을 의뢰하는 빈도가 낮아(주별 200건 내외) 본 연구의 분

석 대상에서 제외하고 ILI 분률만을 연구 대상으로 정하

였다.
Ginsberg 등(2009)과 Qingyu 등(2013)의 연구 결과에 

의하면 기간 에서의 유행성 독감 관련 검색 키워드와 기

간 에서의 ILI는 높은 상관관계를 나타내고 있다. 질병

관리본부에서 발표하는 임상적 자료인 ILI는 실제 인터넷 

등을 통하여 검색하는 트렌드에 시차적으로 후행하는 경

향을 보일 수 있으므로 본 연구에서는 이러한 시차

(time-lag)를 고려하여 시점 에서의 ILI와 유행성 독감 

관련 검색 키워드(time lag 0)와의 상관계수를 조사하고, 
아울러 시점 에서의 ILI와 시점 에서의 검색 키워

드(time lag 1) 사이의 상관관계를 각각 조사하였다. 
네이버 검색엔진은 키워드 검색비율을 모바일과 PC로 

구분하여 서비스하고 있는데 본 연구에서도 데이터 set을 

모바일과  PC로 나누어 분석하고자 한다. 3장에서 선택

한 20개의 검색 키워드에 대하여 기간 와 에서의 

검색 트렌드와 기간 에서의 ILI 분율과의 상관관계는 

Table 2와 같이 나타났다.
상관분석 결과, PC 기반 검색어에 있어서는 ILI와 검

색 시차가 0(lag 0)인 경우 키워드 신종플루예방(0.865), 
신종플루증상(0.778), 신종플루치료(0.761) 순으로 상관

계수가 높게 나타났다. 한편  ILI와 검색 시차가 1(lag 1)
이면서 lag 0보다 상관계수가 높게 나타난 키워드는 전체 

키워드에서 신종플루예방과 플루증상을 제외한 나머지 

검색어 독감예방(0.797), 독감증상(0.739), 플루치료(0.769), 
A형독감(0.816). 독감(0.718) 등으로 나타났다. 이와 유

사한 결과는 Ginsberg 등(2009)과 Qingyu 등(2013)의 연

구에서는 제시되지 않았지만 우리나라의 인터넷 검색 경

향에서 비롯된 것으로 사료된다.
모바일 분석결과에서는 검색어와 ILI와의 검색 시차가 

0인 경우 신종플루예방(0.856), A형독감치료(0.841), 신
종플루증상(0.832) 순으로 상관계수가 높았으며 lag 1인 

경우 전체 검색어에서 A형독감치료와 신종플루치료를 제

외한 나머지 검색어에서 lag 1인 검색어가 lag 0인 검색

어보다 ILI와 높은 상관관계를 보이고 있다. 검색 매체에 

따라 다소 차이를 보이지만 전체적으로 3장에서 선택한 

검색어는 ILI와 높은 상관성을 보이고 있으며 다수의 검

색 키워드는 lag 0보다 lag 1에서 ILI와 높은 상관관계를 

나타내는 특징을 보이고 있다.  
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5. ILI 감지 모형 및 결과분석

5.1 ILI 감지모형
본 연구의 목적은 질병관리본부에서 인플루엔자 유행 

경보를 공시하기 전에  인터넷 탐색을 통하여 유행성 독

감 활동을 조기에 감지하고자 하는 것이다. 제 4장의 상

관분석 결과에 따르면 PC와 모바일 검색 엔진에서 유행

성 독감과 관련되는 검색 키워드 검색 비율은 실제 ILI 분
율과 높은 선형 상관성을 보여주고 있다. 이러한 결과를 

바탕으로 본 연구에서는 검색 키워드의 트렌드를 이용하

여 ILI를 감지하는 모형으로 Ginsberg 등(2009)이 제안

한 로지스틱(logistic) 회귀모형과 다중회귀모형을 사용하

여 두 가지 접근 방법의 적합성을 비교 검토하고자 한다. 

5.1.1 로지스틱 회귀모형

로지스틱 회귀모형에서는 기간 에서 ILI 분율 의 기

대치  와 번째 키워드의 검색 트렌드 비율 

    ⋯  은 다음과 같은 관계를 가지는 것으

로 가정한다(Myers, 1990).

 


  ⋯

     (1)

여기서 는 인구 1,000명 당 주별 ILI 분율이며 

    ⋯ 는 모형의 파라미터이다. 식 (1)에 

대하여 로짓 변환(logit transformation)을 수행하면

 


      ⋯        (2)

이다. 이 식으로부터 ILI의 분율 을 다음의 로지스틱 회

귀모형으로부터 추정할 수 있다(Myers, 1990).

 


      ⋯    (3)

여기서 는 오차항을 나타낸다. 제 4장의 상관분석 결과

에 따르면 다수의 검색 키워드는 lag 0보다 lag 1에서 ILI와 

높은 상관관계를 나타내는 특징을 보이고 있다. 이에 본 연

구에서는   즉 번째 키워드의 검색 트렌드 비율 값으로 

lag 0 또는 lag 1 중에서 와 상관관계가 높은 검색어 비율

을 사용하여 식 (3)의 회귀모형을 추정하고자 한다.

5.1.2 다중회귀모형

Table 2의 상관분석 결과를 살펴보면 PC나 모바일 엔

진에서 ILI 관련 검색 키워드는 ILI 분율과 높은 선형 상

관관계를 보이고 있다. 이러한 특성으로부터 ILI 분율 

와 검색어 비율     ⋯ 와의 관계를 선형회귀

모형으로 가정하였다. 

     ⋯          (4)

여기서 는 인구 1,000명 당 주별 ILI 분율이고 

    ⋯  는 모형의 파라미터이며 는 오차

항을 각각 나타낸다. 그리고     ⋯ 는 식 (3)
에서와 같이 번째 키워드의 검색 트렌드 비율 값으로 lag 
0 또는 lag 1 중에서 와 상관관계가 높은 검색어의 비

율이다.
식 (3)과 (4)의 두 가지 회귀모형에서 키워드 선택은 

단계적 방법(stepwise approach)을 사용하였다. 모형에 

새로운 키워드를 추가한 후 모형 적합도의 개선 여부를 

평가하는 부분 F-검정(partial F-test)을 통하여 키워드의 

모형 추가 여부를 결정하였다. 이 때 모형 적합도를  평가

하는 통계량은 결정계수 을 사용하였다.
초기 모형은 ILI분율과 가장 높은 상관관계를 나타내

는 키워드를 선택하며, 단계적으로 상관계수가 높은 변수

가 추가로 모형에 도입된다. 키워드의 모형 도입 여부는 

부분 F-검정으로 모형의 적합도가 개선될 때까지 이루어

진다. 

5.2 분석결과
네이버 검색엔진은 키워드의 검색비율을 모바일과 PC

로 구분하여 제공하고 있다. 이에 맞추어 검색 키워드의 

트렌드를 이용하여 ILI를 예측하는 로지스틱 회귀모형과 

다중회귀모형의 분석결과를 PC와 모바일 두 부분으로 나

누어 제시하고자 한다.

5.2.1 PC 기반 회귀분석 

PC 기반 검색 키워드와 ILI의 로지스틱 회귀모형과 다

중회귀모형의 분석결과, 추정 회귀계수, ΔF값(Partial F
값),  와 Δ 는 각각 Table 3과 Table 4와 같이 나타

났다.
회귀모형에 대한 적합도를 살펴보면 로지스틱 회귀모

형의  은 0.827이며 다중회귀모형의  은 0.930으로 

다중회귀모형의 설명력이 로지스틱 모형의 설명력보다 
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Table 3. PC based Logistic Regression Analysis

RC SE SRC t Δ
(ΔF)

(Constant) -3.892 0.158 -24.692

신종플루

치료

(lag 0)
1.096 0.223 0.404 4.911** 0.605

(82.596)

플루증상

(lag 1) 0.737 0.155 0.291 4.748** 0.124
(24.225)

독감증상

(lag 0) 0.806 0.206 0.322 3.905** 0.063
(15.724)

독감

(lag 1) 0.381 0.117 0.209 3.251** 0.036
(10.569)

RC: Regression Coefficient, SE: Standard Error 
SRC: Standardized Regression Coefficient 
=0.827, F-value(p-value)=61.136**(0.000)
**; p<0.01, *; p<0.05

Table 4. PC based Multiple Regression Analysis

RC SE SRC t Δ
(ΔF)

(Constant) -1.3 1.564 -0.831

신종플루

예방

(lag 0)
15.175 2.534 0.368 5.989** 0.747

(159.85)

A형독감

(lag 1) 10.142 2.534 0.246 4.003** 0.137
(62.47)

독감

(lag 1) 4.958 1.158 0.224 4.283** 0.016
(8.031)

신종플루

치료

(lag 0)
6.816 1.907 0.207 3.574** 0.016

(9.431)

플루증상

(lag 1) 3.481 1.3 0.113 2.677** 0.009
(5.678)

플루예방

(lag 0) 0.069 0.034 0.087 2.021* 0.006
(4.084)

RC: Regression Coefficient, SE: Standard Error 
SRC: Standardized Regression Coefficient
=0.930, F-value(p-value)=108.115**(0.000)
**; p<0.01, *; p<0.05

Fig. 2. PC-based Estimated ILI by LRM

Fig. 3. PC-based Estimated ILI by MRM

10% 정도 높게 나타나고 있다. Table 3과 Table 4로부터  

로지스틱 회귀모형의 경우 유의한 검색 키워드는 신종플

루치료(lag 0), 플루증상(lag 1), 독감증상(lag 0)과 독감

(lag 1)으로 조사되었다. 다중회귀모형의 경우 유의한 검

색 키워드는 신종플루예방(lag 0), A형독감(lag 1), 독감

(lag 1), 신종플루치료(lag 0), 플루증상(lag 1), 플루예방

(lag 0)로 나타났다. 
Fig. 2와 Fig. 3은 각각 로지스틱 회귀모형(LRM)과 다

중회귀모형(MRM)을 이용하여 ILI 분율을 예측한 결과

이다. 실선은 2013년 36주차부터 2014년 40주차까지(56
주)의 주별 ILI 임상자료에 대한 변화 추이를 나타내고

(Table 1 참조), 점선으로 표시된 부분은 회귀모형으로 예

측한 주별 ILI의 변화 추이를 보여주고 있다. ILI 임상자

료에서 유행성 독감이 활발하게 활동하는 기간은 2013년 

week52부터 2014년 week14까지로 두 모형 모두 임상결

과에 근접한 예측 결과를 보여주고 있다. Fig. 2와 Fig. 3
을 비교하면, 다중회귀모형에 의한 예측이 로지스틱 모형

보다 실제 ILI에 근접한 것으로 판단된다.

5.2.2 모바일 기반의 회귀분석

Table 5와 Table 6은 모바일 기반 검색 키워드와 ILI
의 로지스틱 회귀모형과 다중회귀모형의 분석결과를 보

여주고 있다. 회귀모형에 대한 적합도에서 로지스틱 회귀

모형의  은 0.861이며 다중회귀모형의  은 0.954로 

PC 기반 모형에서와 같이 다중회귀모형의 설명력이 로지
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Table 5. Mobile based Logistic Regression Analysis

RC SE SRC t Δ
(ΔF)

(Constant) -3.802 .123 　 -30.844

A형독감

치료(lag 0) 1.213 .238 .399 5.094** 0.613
(85.706)

인플루엔자

증상(lag 1) .502 .167 .242 3.001** 0.163
(38.646)

독감예방

(lag 1) .611 .145 .243 4.224** 0.047
(13.993)

신종플루

증상(lag 1) .039 .016 .192 2.533** 0.022
(7.168)

독감치료

(lag 1) .480 .202 .202 2.379* 0.016
(5.659)

RC: Regression Coefficient, SE: Standard Error 
SRC: Standardized Regression Coefficient 
=0.861, F-value(p-value)=62.083**(0.000)
**; p<0.01, *; p<0.05

Table 6. Mobile based Multiple Regression Analysis

RC SE SRC t Δ
(ΔF)

(Constant) 0.635 1.172 0.542

독감증상

(lag 1) 4.190 0.665 1.253 6.302 0.809
(228.79)

A형독감

치료(lag 0) 9.487 2.035 0.257 4.662 0.084
(41.894)

인플루엔자

치료(lag 1) 5.476 2.333 0.144 2.347 0.030
(20.284)

인플루엔자

증상(lag 1) 2.668 1.101 0.106 2.423 0.007
(5.452)

A형독감

증상(lag 1) -8.42 2.396 -0.523 -3.514 0.006
(4.429)

독감

(lag 1) -2.193 0.797 -0.36 -2.752 0.005
(4.417)

신종플루

치료(lag 0) 7.768 2.38 0.255 3.263 0.007
(6.373)

독감예방

(lag 1) 3.108 1.372 0.102 2.265 0.005
(5.130)

RC: Regression Coefficient, SE: Standard Error 
SRC: Standardized Regression Coefficient 
=0.954, F-value(p-value)=120.503**(0.000)
**; p<0.01, *; p<0.05

Fig. 4. Mobile-based Estimated ILI by LRM

Fig. 5. Mobile-based Estimated ILI by MRM

스틱 모형의 설명력보다 9% 정도 높게 나타나고 있다. 
Table 5와 Table 6에서 로지스틱 회귀모형의 경우 유

의한 검색 키워드는 A형독감치료(lag 0), 인플루엔자증상

(lag 1), 독감예방(lag 1), 신종플루증상(lag 1), 독감치료

(lag 1)로 조사되었다. 다중회귀모형의 경우 유의한 검색 

키워드는 독감증상(lag 1), A형독감치료(lag 0), 인플루엔

자치료(lag 1), 인플루엔자증상(lag 1), A형독감증상(lag 
1), 독감(lag 1), 신종플루치료(lag 0), 독감예방(lag 1)으
로 나타났다. 

Fig. 4와 Fig. 5는 ILI 임상자료와 로지스틱 회귀모형

과 다중회귀모형에 의한 ILI 퍼센티지 예측 결과의 변화 

추이를 56주 동안 보여주고 있다.  실선은 주별 ILI 임상

자료의 변화 추이를, 점선은 회귀모형으로 예측한 ILI의 

변화 추이를 각각 나타낸다. 유행성 독감이 활발하게 활

동하는 기간 동안 두 모형 모두 임상결과에 근접한 예측 

결과를 보여주고 있다. 다중회귀모형에 의한 예측 결과가 

로지스틱 회귀모형보다 ILI를 감지하는 데 효과적인 것으

로 판단된다.

6. 결론 및 토의 

유행성 독감의 발생 여부를 조기에 판단하는 모형을 

개발하기 위하여 본 연구는 문헌 연구에 기초하여 독감과 
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관련된 20개의 키워드를 선정하였다. ILI 분율을 예측하

기 위해 ILI와 선택한 키워드 사이의 관련성을 로지스틱 

회귀모형과 다중회귀모형으로 가정하고 회귀모형의 적합

성을 검토하였다. 모형 적합도에서 로지스틱 회귀모형보

다 다중회귀모형의 적합도가 높게 조사되었으며, ILI가 

20(2%)인 시점에서 PC 기반의 다중회귀모형이 실제보다 

1~2주 빠른 감지가 가능하였다. 
기존 연구에서는 회귀모형에서 Lag 0의 검색 키워드

를 사용하여 회귀모형을 추정하였는데 임상자료인 ILI는 

실제 인터넷을 통해 검색하는 키워드의 트렌드에 시차적

으로 후행하는 경향을 보일 수 있으므로 lag 0와 lag 1에
서의 시차를 고려한 회귀모형 설정은 모형의 설명력을 증

가시키는데 기여할 것으로 판단된다. 질병관리본부가 유

행성 독감 임상정보를 수집하는 데 1주일 정도 소요되는 

것을 감안하면, 임상정보와의 시차를 고려한 lag 0와 lag 
1의 인터넷 검색어를 조합한 회귀모형을 질병 감지에 활

용할 경우 현재의 질병감지체계보다 1~2주 정도 먼저 유

행성 독감을 감지할 수 있을 것으로 사료된다.
한편 인터넷 검색 키워드의 트렌드 자료를 활용함에 

있어 모바일 기반의 회귀모형이 PC 기반의 회귀모형보다 

설명력이 높게 나타남을 확인할 수 있었다. 미래창조과학

부에 따르면, 우리나라 가구의 스마트폰 보급률은 2012년 

65.0%에서 2013년 79.7%로 급성장하였으며, 2014년에

는 84.1%를 기록하여 78.2%인 PC 보급률을 추월하였다

(The Electronics Times, 2014). 이처럼 모바일의 활용도

가 높아지는 추세를 감안하면 모바일 검색 정보를 이용한 

질병 감지 시스템에 대한 연구가 필요할 것으로 사료되며, 
이러한 측면에서 모바일 검색 키워드를 활용한 ILI 감지 

모형을 분석한 본 연구는 의미가 있을 것으로 생각된다.
본 연구는 자료 수집의 편의상 ILI 분율과 키워드의 트

렌드를 사용하였지만, 향후연구로 인플루엔자 의사환자 

수와 키워드 검색 빈도를 이용한 모형의 개발과 여러 개

의 키워드를 종합하여 복합적인 키워드를 개발하는 연구

가 필요할 것으로 사료된다. 또한 임상자료의 수집 기간

과 관련해서는 임상자료의 일관성을 고려하여 질병관리

본부의 자료수집체계 개편시점 직후인 2013년 9월부터 

약 1년간의 ILI 자료를 수집하여 연구에 활용하였다. 하
지만 수집된 자료가 제한적이어서 해당 자료를 감지모형

을 개발하는 데 활용함으로써 예측의 검증을 위한 데이터

의 활용이 충분하지 못했다. 이에 추후 다년간의 임상자

료를 축적한 뒤 수집된 자료의 50%를 감지모형의 개발 

및 학습(개선)에 활용하고, 나머지 50%는 예측의 검증에 

활용함으로써 감지 모형의 예측력을 개선하는 연구를 진

행하고자 한다.
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