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Origini etimologiche: 
INCERTEZZA 

IN-CERTUS, CERTUS, CERNERE
 separare

crinale, cerniera, crimine, crisi, 
critica, discreto, criterio, criniera



“L’incertezza” nelle lingue
In - certo

Un - sicher

Un – certain

In - cierto

Un – sure / Un - certain

Mal - cert o Mal - segur



L’incertezza genera insicurezza

● Non lasciare il certo per l’incerto 
○ Saggezza popolare

● Chi vuol essere lieto, sia: Del doman non v’è certezza 
○ Lorenzo de Medici

● La conoscenza umana è incerta, inesatta e parziale 
○ Bertrand Russel

L’incertezza può dare un vantaggio 
competitivo



La matematica delle mascherine
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75%







44%

50% con mascherine efficaci al 50%



Nuovi casi di covid-19 giornalieri 
con media mobile settimanale

24.2.2020 16.3.2021





Origini approccio quantitativo 
all’epidemiologia

● Daniel Bernoulli (1700-1782)
● 1760 modelli diffusione vaiolo
● Variolazione
● 1000 d.C. Cina -> India -> Turchia
● Registri di Halley: registri parrocchiali, 1687-1691 di 

Wrocław (Polonia)
● Aumento aspettativa di vita: 26 anni e 7 mesi -> 29 anni 

e 9 mesi 

● «I due grandi motivi dell’inoculazione sono l’umanità e 
l’interesse dello Stato»



Sperimentazioni cliniche per 
vaccini Covid-19

● Studi randomizzati in cieco 1:1 con vaccino/placebo
● Se si ammalano 100 persone abbiamo 2 casi estremi

○ Caso 1: 50 placebo e 50 vaccino -> efficacia nulla

○ Caso 2: 100 placebo e 0 vaccino -> efficacia 100%



Caso intermedio

 
GRUPPO

Vaccino Placebo
Malati
Sani

100



 
GRUPPO

Vaccino Placebo
Malati 20 80
Sani

Efficacia = (80 – 20) / 80 = 0.75

RR = (20/100) / (80/100) = 20/80 = 0.25

100

100 100

Caso intermedio



Efficacia = (8 – 2) / 8 = 0.75
SE(log(RR)) = √ 98/(2*100) + 92/(8*100) = 0.78
95% CI per efficacia = (0 ; 0.95)

 
GRUPPO

Vaccino Placebo
Malati 2 8
Sani 98 92

10

100 100

Caso intermedio



Efficacia = (80 – 20) / 80 = 0.75

SE(log(RR)) = √ 980/(20*1000) + 920/(80*1000) = 0.246

95% CI per efficacia = (0.6 ; 0.85)

Caso intermedio

 
GRUPPO

Vaccino Placebo
Malati 20 80
Sani 980 920

100

1000 1000



Efficacia dei vaccini Covid-19 

● Pfizer BionTech

● Moderna

● Astrazeneca

● Sputnik



● New England J. Medicine, 10.12.20
○ Safety and Efficacy of the BNT162b2 mRNA Covid-19 

Vaccine

● Pfizer BionTech: 
43.548 volontari -> 43.448  randomizzati 1:1

● 170 volontari si sono ammalati
● 162 placebo e 8 vaccino

● Efficacia del vaccino pari al 95% con IC (90,3% - 97,6%) 

(162-8)/162 = 0.9506
● EMA: decisione entro fine anno



FDA  = Food and Drug 
Administration 
EMA = European Medicines Agency 

● 2 dicembre UK

● 10 dicembre comitato consultive FDA

● 12 dicembre FDA autorizzazione d’emergenza

● 21 dicembre EMA / AIFA?

● 16-17 anni / allergici 

● Proseguimento sperimentatione?



●Moderna 
30.000 volontari, 1:1  vaccino/placebo -> 25.654

● 196 volontari si sono ammalati di cui 30 più 
severamente

● 185 placebo e 11 vaccino – nessuno dei casi severi

● Efficacia del vaccino pari al 94.1% 

(185-11)/185 = 0.9405
● FDA: 17.12.2020
● EMA: decisione entro metà gennaio



● Astrazeneca 
24.000 volontari, 1:1 vaccino/placebo

●  131 volontari si sono ammalati

●  71 placebo e  27 vaccino – con due dosi standard

● 30 placebo e 3 vaccino – con dose basse + standard

● 101 placebo e 30 vaccino – in totale

● Efficacia 62.1% (CI: 41-75.7) nel caso di due dosi standard

● Efficacia 90% (CI: 67.4-97.0) nel caso di dose bassa + 
standard

● Efficacia 70.4% (95.8% CI 54.8-80.6) in totale

(185-11)/185 = 0.9405



● Sputnik 
22,714 volontari, 3:1 vaccino/placebo

 
● 88 volontari si sono ammalati – 20 gravi
● 62 placebo (5682) e 16  vaccino (17032)

● Efficacia del vaccino pari al 91.4% 

1 – RR = 1 – (16/17032) / (62/5682) = 0.9139



I vaccini non salvano la vita.

I programmi di vaccinazione salvano 
vite umane.













From: Leonard Jimmy Savage
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