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| parametri chiave che regolano |la trasmissione
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Caso |nd|ce

Numero di riproduzione di base (R,): numero medio di
casi generate da un un caso indice in una popolazione
completamente suscettibile alla malattia

Tempo di generazione (T): il tempo che passa tra
I'infezione di un infettore primario e quello dei suoi casi
secondari

Rp <1 > Eliminazione della malattia

Ro>1 > Crescita esponenziale del numero di casi

Noto R,, si puo prevedere:

* almeno nel breve-medio periodo, 'andamento
dell’epidemia e I'impatto sul sistema sanitario

* limpatto degli interventi (tramite R,) . IOk,
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Un esempio di calcolo approssimato di R(t)
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© Ipotesi: si resta infettivi soli il giorno dopo in cui ci si

infetta
Domanda: Quanto vale R(t) il giorno 6 (cioe'R(6)) ?
Chi sono i potenziali infettori? C(5)
Risposta: C(6) = R(6)C(5) e quindi
II. R(6) = C(6)/C(5)
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Un esempio di calcolo approssimato di R(t)
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E si resta infettivi 2 giorni, con uguale infettivita™?

Chi sono i potenziali infettori? C(4) e C(5)
‘ Risposta: C(6) = R(6)[0.5C(4) + 0.5C(5)]
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Un esempio di calcolo approssimato di R(t)

A

E si resta infettivi 2 giorni, con differente

© infettivita™?
O

Infettivita™: ¢ (1) [quella del giorno dopo] e ¢(2)

[quella del secondo giorno], con (1) + p(2) =1
Chi sono i potenziali infettori? C(4) e C(5)
Risposta: C(6) = R(6)[¢(2)C(4) + ¢(1)C(5)]
Nota: I'infettivita’ puo” essere approssimata col
I tempo di generazione, cioe’ la distribuzione del
. tempo che passa tra l'infezione di un caso indice e

I’'infezione dei suoi casi secondari.
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Un esempio di calcolo approssimato di R(t)

" In generale, vale
S ©
3 > c(6)
= — ~ R(6)[9(6)C(0) + ¢(5)C(1) + p(4)C(2) + 9(3)C(3)
o =G +¢(2)C(4) + ¢(1)C(5)]
= Dove ¢(t) rappresenta’ I'infettivita™ t giorni dopo
o I'infezione.
3 _
S §8’ In forma compatta:
o O 6
Q
E I C(6) ~ R(6) ) 9(s)C(6 )
P s=1
In
> E per ogni generico tempo t vale:
. Tempo (in giorni) t
YERIOZ,,
=5 FE" JORNIGHWIOLIEE
A T At



Stima Bayesiana di R(t)

The distribution of the net reproductive number R(t) was estimated by applying a well-established
statistical method [5-7], which is based the knowledge of the distribution of the generation time and
on the time series of cases. In particular, the posterior distribution of R for any time point t was
estimated by applying the Metropolis-Hastings MCMC sampling to a likelihood function defined as

follows:
T t
L= 1_[ p (C(t); R(t)Z o(s)C(t — s))

where

e P(k; A) is the probability mass function of a Poisson distribution (i.e., the probability of
observing k events if these events occur with rate A).

o ((t), is the daily number of new cases (imported or locally acquired) at time t;

e R(t) is the net reproduction number at time t to be estimated,;

e ((s) is the distribution of the generation time calculated at time s. = :<
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Da infezione a insorgenza sintomi

Problemi: omseried

® Estimated

* Il giorno in cui si infettano i casi non e” noto
* |l tempo di generazione non e" noto

Percentage

Soluzioni: .
2_
e Sipuo approssimare il tempo di generazione con 0
I'intervallo seriale (la distribuzione che passa tra T e
I lnsorgenza del Slntoml In un Caso lndlce e Days between symptom onset in infector and infectee
I'insorgenza dei sintomi nei suoi casi secondari
* Siapplica I'equazione di prima alla serie temporale Distribuzione gamma [(shape 1.87, SD 0.26;
dei casi per data di insorgenza dei sintomi scale 0.28, SD 0.04] di media 6.6 giorni

[Cereda et al 2020]

[Lavezzo et al 2020]
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Il metodo e robusto rispetto al reporting

Epidemia osservata

Epidemia reale
/'. Asintomatico
\' @ Sintomatico
Link epidemiologici
sbagliati ma:
R(1)=(2+4)/(1+1)=3 — R(1)=3

50% asintomatici, i sintomatici trasmettono -
Q& ()Ré\
il doppio degli asintomatici i :( o 2
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Cambi di strategia di testing

Problema:

e La stima di R(t) e sensibile a
cambimenti delle strategie di testing

Soluzione:

* Si applica I'equazione di prima alla
serie temporale dei casi ospedalizzati
(campione piu’ piccolo ma criteri di
ospedalizzazioni piu stabili, almeno a
livello di singola regione)

e Ritardo ulteriore nelle stime di R(t)

Reproduction number at March 25
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[Guzzetta et al 2020]

Campania

Trento

Apulia

FriuliVeneziaGiulia

Sicily
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Stime di R(t) in tempo reale

0.15 1

observed
estimated
* Impossibile, a meno di 0.12
1.  “forzare” i dati con tecniche di “data
. . £ 0.09 -
imputation 5
0
2. velocizzare enormemente il processo di & 0.06-
raccolta ed informatizzazione dei dati.
Sotto un certo limite, tempo da sintomi a 0.03
prima visita, non si puo’ scendere.
. . . e p- . 0.00- —
3. intendersi sul significato delle stime T T T T T T T
O = O N O O = O &N O O
— — O &N N o0 M =
Saggio non fornire stime per gli ultimi 10 — Delay (days)
15 giorni Distribuzione del tempo da inizio

sintomi a conferma di laboratorio
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Stime di R(t) a bassa incidenza

7,
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Regione Rt medio LowerCl UpperCl
Problema: sasicn o 03 e
 Quando I'incidenza e’ bassa, S "0 s 192
piccole variazioni nel numero di Campania 06 043 084
casi possono risultare in rilevanti EmiliaRomagna 053 0,48 0,59
variazioni di R(t) e grande FruliveneziaGiia 051 037 068
Lazio 0,62 G;5 0.
incertezza statistica i ver o oo
Loruaraia 0.57 Nn.52 0,6
Soluzione: Volse o 009 074
otuzione:-— - o i o o e
* Media mobile (7 giorni) e o o2o— oz
* Bisogna indagare le cause. Tt 04 09 05t
Cluster chiuso? Trasmissione Umbria 0383 0,39 1,25
—I) Valled'Aosta 0,52 0,33 0,75
comunitaria: Veneto 0,53 0,43 0,63
. ) q\\‘“”/v
Stime al 19 aprile -— :< S
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