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Early 2020 in a rear view 

01/21/2020: The 1st COVID‐19
case in US



Early 2020 in a rear view 

01/31/2020: Air travel from 
China Shut down



Early 2020 in a rear view 

02/29/2020: The 1st death 
from COVID‐19 in US



Early 2020 in a rear view 

03/11/2020: WHO announce 
COVID‐19 a Pandemic



Early 2020 in a rear view 

03/13/2020: National 
lockdown due to COVID‐19



What people knew about COVID‐19: as of 03/01/2020

• COVID‐19
• Originated from Wuhan, China
• >90,000 people infected, claimed ~3000 lives
• Highly Contagious
• Potential to cause large cluster of infected cases

• Spread to more 60 countries
• Outbreak in countries with large volume of air traffic with China 

• E.g. south Korea, > 3,000 cases as of 02/29/2020
• US is among countries with most air traffic with China

• 20 domestic cases reported till 02/29/2020

That’s when we started this study. 
First batch of results in 03/06/2020



Data and parameters (1)

Data till 02/29/2020; Information extracted from news release of US CDC

We assume at least 8 cases imported 
from Wuhan area by 01/31/2020

Assuming that 



Air traffic and migration data: Direct airline from Wuhan to U.S.



Simulations(1)
• # of COVID‐cases in Wuhan was simulated based on a SEIR model



Simulations(2)
• # of COVID‐cases in US was simulated with a similar SEIR model



Simulations(3) 

• Key measure of the model
• Total # of imported cases till 01/31/2020 from Wuhan area 
• Minimum: 8 cases, assuming CDC captured all the imported cases
• Maximum: 16 cases, assuming CDC only captured 50% of imported cases

• In 1000 repeated simulations, we examine how many simulations gives 8‐16 
imported cases from Wuhan

• To determine the best parameters for the model
• R0: basic reproduction number; 
• z: zoonotic source that infects individuals each day in Wuhan

• Key outcome
• # of COVID‐19 cases in the US as of 03/01/2020
• # of COVID‐19 cases in the US as of 05/01/2020
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Number of imported COVID‐19 cases (as of 01/31/2020) in different simulated scenarios
R0: basic reproduction number; z: zoonotic source that infects individuals each day in Wuhan



Number of imported COVID‐19 cases (as of 01/31/2020) in different simulated scenarios
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Estimated # of case as of 03/01/2020



Estimated # of infected individuals: 05/2020

Estimated # of infected individuals, with different proportion of reduction(r) of transmission by the preventive procedures



# of COVID‐19 cases: real‐life numbers

From CDC.org



Conclusions

• The first study that ring the alarm of COVID‐19 pandemic in U.S.;
• A very conservative estimate of scope of COVID‐19 infection in the U.S. 
• There were tens of thousands of individuals infected with the virus as of 
03/01/2020;

• Millions of ppl were expected to be infected in the few following months. 
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Methods: Assumption

• Parameters of transmission model in US is the same as observed in China;

• Air traffic from Wuhan to US is a random sample of the local population

• Complete traffic shutdown of Wuhan area after the city lockdown
• Only consider cases imported directly from Wuhan before 01/23/2020

• Ignore potentially imported cases from other areas of China and outside of 
China (South Korea or Italy, e.g.)
• To simplify the calculation and be conservative

• After diagnosis, cases in US is no longer infectious
• Because of the stringent quarantine procedures



Data and parameters (2)

Generation 1

Generation 2

Serial 
Interval



Data and parameters(3)

• Incubation period: From infected to symptom
• Estimates varies from 4 ‐6.7 days
• Set to be 6 in current analysis

• Serial Interval: time from one generation of cases to the next 
• Only 1 report; 7.5 days

• Latent period (sometimes confused with incubation period)
• Define as from being infected to be infectious
• No data available; set to be 2 days;

• Infectious period: time interval of being infectious to non‐infections
Infectious period = 2*(serial interval – latent period)

• R0: basic reproduction number
• Estimates varies from 2.1‐3.5
• Examined scenarios from 2.1‐2.7



Simulations(1)
• Total population size in Wuhan area: N= 19,000,000

• 1st COVID‐19 case in Wuhan area has symptom at 12/01/2019
• Assume the infection occurs at 11/25/2019 (1 incubation period back)
• This is the start point of the simulation

• Zoonotic source of the infection
• 43 early cases were linked to the seafood market (22% of the early reported 
cases)

• Shutdown at 1/1/2020
• We assume this is a constant Zoonotic source that led to 1.5/2/2.5 time of 
observed infections between 12/01/2019 and 01/01/2020.



Simulations(2)
• We sample randomly from the whole population of Wuhan area

• based on the # of air traffic passengers

• Any infected individuals in the sampled individuals are counted as 
imported case

• Assume those imported cases, when infectious, spread the infection 
until they were diagnosed at given date;


