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T kùfh;z ;fh. 1fTSLTL BGfhfT;z;. f zTzM.NNz;. zMmùT. ALdfMM. fB.dfA.LMLS.m. zBBM.mz;. zMMz d.bbùh.LTf

di contenuti virali, nello specifico meme, all’interno della rete Internet. Per prima cosa 1.fTf

.T;GLdL;;L ùT h.h;fAz mLABzG;.AfT;zMf TLT M.TfzGf czhz;L hùM ALdfMML e u afTSLTL kù.Td. G.BLG;z;.

zMmùT. G.hùM;z;. Az;fAz;.m. TL;f1LM. GfMz;.1. zM ALdfMML hùBBLG;z;. dz h.AùMzN.LT. s e.AùM.T,

Il modello viene in seguito utilizzato per descrivere l’andamento temporale dei dati di ricerca su 

LLSMf d. zMmùTf BzGLMf mR.z1f MfSz;f z d.1fGh. AfAf mLT BzG;.mLMzGf z;;fTN.LTf z AfAf d. .T;fGfhhf

fmLTLA.mL f BLM.;.mL . dz;. ù;.M.NNz;. z ;zMf hmLBL hLTL h;z;. L;;fTù;. ;GzA.;f LLSMf sGfTdh eLTL

.Tb.Tf BGfhfT;z;. zMmùT. ALdfMM. mLABzG;.AfT;zM. B.4 mLABMfhh. dfG.1z;. dzM ALdfMML e u z BzG;.Gf dz

.BL;fh. zSS.ùT;.1f congruenti con i tipici meccanismi di diffusione di meme all’interno della rete 

Internet. Viene contestualmente riportata un’analisi di tali modelli, validata tramite alcuni esempi 

L;;fTù;. Afd.zT;f h.AùMzN.LT. s e.AùM.T,
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IsEN taTNI

Il termine “meme” fu inizialmente coniato nel 1976 dal biologo Richard Dawkins. Nel suo libro “The 

Selfish Gene” [1] Dawkins definì il meme come un’unità culturale in grado di autoreplicarsi, in 

BLhhfhhL d. ;Gf mzGz;;fG.h;.mRf ;zM. dz df;fGA.TzGTf .M hùmmfhhL MLTSf1.;9 bfmLTd.;9 f bfdfM;9 d. mLB.z

Nello specifico “meme” deriva dal greco μίμημα�� , ovvero “imitazione”, termine poi ridotto 

appunto a “meme” per analogia con “gene”. Dawkins infatti sosteneva che esattamente come i geni 

h. BGLBzSzTL dz mLGBL z mLGBL ;GzA.;f Mz G.BGLdùN.LTf mLh: . AfAf h. BGLBzSzTL dz AfT;f z AfT;f

;GzA.;f ùT BGLmfhhL mLAùTfAfT;f mR.zAz;L .A.;zN.LTf qùfh;z dfb.T.N.LTf hfccfTf h.z kùfMMz B.4

TL;z f ;.B.mzAfT;f B.4 m.;z;z 0 h;z;z G.1.h.;z;z TfM mLGhL dfSM. zTT. BfG AzTL d. 1zG. zù;LG. ;Gz . kùzM.

lo stesso Dawkins. Nel 1986 in “The Blind Watchmaker” [2] e in seguito nel 1993 in “Viruses of the 

Mind” [3], Dawkins ritrattò la precedente definizione, adottando una prospettiva di carattere virale 

fd fB.dfA.LMLS.mL d z11zMLGzGf kùfh;z ;fh. czh;. BfThzGf mRf ùT AfAf h. d.bbLTdf d. bz;;L BfG

contatto tra individui ad esso interessati ed individui suscettibili all’influenza dei primi, esattamente 

mLAf ùT 1.Gùh h. BGLBzSz z. hzT. z BzG;.Gf dz. hLSSf;;. .Tbf;;.

IfM UzN ha raccolto nella sua ricerca [4] i principali contributi all’evoluzione di tale 

dfb.T.N.LTf zMML hmLBL d. bLGT.Gf ùTz mzGz;;fG.NNzN.LTf .M B.4 BLhh.c.Mf mLfGfT;f f zSS.LGTz;z d.

T;fGTf; fAf mLTbGLT;zTdL Mf ;Gz;;zN.LT. ;fLG.mRf LbbfG;f dz TùAfGLh. h;ùd.Lh. TfM mLGhL dfSM.

zTT. f Mf dfb.T.N.LT. d. ùhL mLAùTf zdL;;z;f hù T;fGTf; dzSM. ù;fT;. h;fhh. efmLTdL UzN 1.fTf kù.Td.

dfb.T.;L T;fGTf; fAf “un’unità di informazione (idea, concetto o convinzione), la quale si replica 

BzhhzTdL BfG 1.z T;fGTf; .T bLGAz d. R2BfG link, video, immagine o frase”. Esattamente come fatto 

dz z5,.Th TfMMf hùf ùM;.Af LBfGf UzN zccGzmm.z fhBM.m.;zAfT;f TfM hùL Mz1LGL Mz ;Gz;;zN.LTf d.

mzGz;;fGf fB.dfA.LMLS.mL dfSM. T;fGTf; fAf

LTh.dfGz;z kù.Td. Mz sopracitata analogia tra meme e virus, l’obiettivo di questa tesi è quello di 

GzmmLSM.fGf ùTz hfMfN.LTf d. ALdfMM. fB.dfA.LMLS.m. zBBM.mz;. zMMz d.bbùh.LTf d. mLT;fTù;. 1.GzM. TfMML

specifico meme, all’interno della rete Internet. Per cominciare verrà prehfT;z;L ùT BG.AL ALdfMML

fB.dfA.LMLS.mL TL;L mLAf ALdfMML e u hzTf .Tbfm;fd GfmL1fG2 p r BzG;.Gf dz ;zMf ALdfMML hzG9

possibile ricavare, tramite l’introduzione di nuove ipotesi, modelli sempre più complessi, allo scopo 

d. bLGT.Gf ùTz BzTLGzA.mz dfMMf AfmmzT.mRf ;.B.mzAfT;f zdL;;z;f TfMML h;ùd.L dfMMz d.bbùh.LTf d.

AfAf p ]. A partire delle stesse fonti, verrà quindi riportata un’analisi dei modelli 

BGfhfT;z;. ù;.Mf z BL;fGTf mLABGfTdfGf .M mLABLG;zAfT;L zM 1zG.zGf df. BzGzAf;G. ù;.M.NNz;. G.hùM;z;.

L;;fTù;. 1fGGzTTL BL. 1zM.dz;. ;GzA.;f h.AùMzN.LT. fhfSù.;f mLT s e.AùM.T,

I modelli qui presentati potrebbero essere sfruttati per predire l’andamento della diffusione di meme 

.T T;fGTf; mLT 1zM.df zBBM.mzN.LT. .T mzAB. kùzM. .M AzG,f;.TS p r f Mz BLM.;.mz p r




�
�

M Gfh;L d. kùfh;z ;fh. 0 kù.Td. LGSzT.NNz;L mLAf hfSùf IfM zB.;LML 1fGG9 BGfhfT;z;L .M ALdfMML

e u L11fGL ùT hfABM.mf ALdfMML mLABzG;.AfT;zMf TLT M.TfzGf afGGzTTL .T hfSù.;L G.BLG;z;. zMmùT.

G.hùM;z;. d. BzG;.mLMzGf .T;fGfhhf G.SùzGdzT;. .M ALdfMML zmmLABzSTz;. dz zMmùTf h.AùMzN.LT. s

e.AùM.T, IfM zB.;LML . G.hùM;z;. L;;fTù;. dzM ALdfMML e u 1fGGzTTL mLTbGLT;z;. mLT zMmùT. dz;. GfzM.

G.SùzGdzT;. .M TùAfGL d. G.mfGmRf hù LLSMf d. hBfm.b.mRf BzGLMf mR.z1f MfSz;f zd zMmùT. AfAf

ezGzTTL BL. zBBGLbLTd.;f Mf zBBM.mzN.LT. z AzG,f;.TS f BLM.;.mz df. G.hùM;z;. L;;fTù;. IfM zB.;LML

1fGGzTTL .Tb.Tf BGfhfT;z;. zMmùT. ALdfMM. B.4 mLABMfhh. dfG.1z;. dzM ALdfMML e u afGG9

successivamente riportata un’analis. dfM mLABLG;zAfT;L df. ALdfMM. BGLBLh;. zM 1zG.zGf df. BzGzAf;G.

ù;.M.NNz;. G.hùM;z;. L;;fTù;. hzGzTTL 1zM.dz;. dz ùM;fG.LG. h.AùMzN.LT. L;;fTù;f ;GzA.;f s

e.AùM.T,
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C  N CCN

IsEN taTNI C  N CCN

MML hmLBL d. h;ùd.zGf Mz d.bbùh.LTf d. AfAf .T T;fGTf; 1fGGzTTL zdL;;z;. fd zTzM.NNz;. .T kùfh;L

fMzcLGz;L .M ALdfMML e u .T.N.zMAfT;f .T;GLdL;;L dz fGAzm, f m fTdG.m, TfM p r f zMmùT.

ALdfMM. dz fhhL dfG.1z;. M ALdfMML e u h. BGLBLTf d. dfhmGivere l’evoluzione di un epidemia tramite 

ùT h.h;fAz d. fkùzN.LT. d.bbfGfTN.zM. d. BG.AL LGd.Tf szM. fkùzN.LT. hLTL zhhLm.z;f zMMz 1zG.zN.LTf

dfM TùAfGL d. .Td.1.dù. BGfhfT;. TfMMf hfSùfT;. ;Gf mMzhh.

•� eùhmf;;.c.M. hLTL SM. .Td.1.dù. mRf BLhhLTL essere infettati dall’ente patogeno. Conservando 

l’analogia meme 1.Gùh Mz mMzhhf df. eùhmf;;.c.M. mLT;.fTf SM. .Td.1.dù. mRf BL;GfccfGL fhhfGf

.TbMùfTNz;. dzM AfAf L11fGL mLMLGL mRf zTmLGz TLT 1. hLTL .T;fGfhhz;. Az BL;GfccfGL BGL1zGf

.T;fGfhhf TfM mzhL .T mù. 1fT.hhfGL fhBLh;. IfM BGfhfT;f Mz1LGL kùfh;z mMzhhf 1fGG9 .Td.mz;z

mLAf 𝑆

•� Infetti: si tratta degli individui che contraggono l’ente patogeno, vale a dire, nell’ambito di 

h;ùd.L d. kùfh;L fMzcLGz;L mLMLGL mRf hLTL fT;Gz;. .T mLT;z;;L mLT .M AfAf f RzTTL dfm.hL d.

BzG;fm.BzGf zMMz hùz ;GzhA.hh.LTf mLTd.1.dfTdLML z MLGL 1LM;z qùfh;z mMzhhf 1fGG9 kù. .Td.mz;z

mLT 𝐼

•� u.ALhh. kùfh;z mMzhhf mLT;.fTf . hLSSf;;. mRf TLT BLhhLTL BzG;fm.BzGf zMMz d.bbùh.LTf dfM

Bz;LSfTL L11fGL kùfMM. mRf RzTTL BfGhL .nteresse nel meme dopo un’esposizione e non 

mfGmzTL d. mLTd.1.dfGML L d.bbLTdfGML szMf mMzhhf 1fGG9 .Td.mz;z mLT 𝑅

L’unione di queste tre classi rappresenta di fatto l’intera popolazione ospite. Per semplicità di 

TL;zN.LTf mLTh.dfGz;. 𝑋 𝑌 𝑍 G.hBf;;.1zAfT;f .M TùAfGL zhhLMù;L d. .Td.1.dù. eùhmf;;.c.M. Tbf;;. f

u.ALhh. f .Td.mzTdL mLT 𝑁 .M TùAfGL ;L;zMf d. .Td.1.dù. TfMMz BLBLMzN.LTf 1fGGzTTL kù. ù;.M.NNz;. .

;fGA.T. 𝑆 𝐼 𝑅 mLAf hfSùf

𝑆 = 𝑋/𝑁 𝐼 = 𝑌/𝑁 𝑅 = 𝑍/𝑁

u.hùM;z kù.Td.

𝑆 + 𝐼 + 𝑅 = 1

Il modello SIR si basa sull’ipotesi che la trasmissione del patogeno, o del meme in questo caso, 

z11fTSz ;GzA.;f mLT;z;;L ;Gz ùT .Td.1.dùL hùhmf;;.c.Mf f ùTL .Tbf;;L ;zM BGLBLh.;L 1.fTf zhhùT;L mRf

Mz BGLczc.M.;9 d. mLT;z;;L ;Gz dùf .Td.1.dù. kùzMh.zh. dfMMz BLBLMzN.LTf h.z ùSùzMf BfG ;ù;;. L11fGL mRf

l’evoluzione dell’epidemia sia identica all’interno dell’intera popolazione. Questa seconda ipotesi in 

BzG;.mLMzGf BùF G.hùM;zGf .GGfzM.h;.mz hf h. mLTh.dfGz Mz TLGAzMf Gf;f d. contatti presente all’interno di 
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ùTz hLm.f;9 L d. ùT hLm.zM Tf;5LG, ;ù;;z1.z BfGAf;;f d. bLGT.Gf ùTz dfhmG.N.LTf 1zM.dz f bùTN.LTzMf

dell’evolversi dell’epidemia. Sarebbe possibile rilassare tale ipotesi adottando modelli 

hLh;zTN.zMAfT;f d.1fGh. dzM ALdfMML e u ;zMf hmLBL h. BL;Gfccf BfThzGf d. zdz;;zGf zMMz d.bbùh.LTf

df. AfAf .M BGLBLh;L dz ùfT;fh f I ùBfGAzT BfG ML h;ùd.L d.

fB.dfA.f mLT d.BfTdfTNz hBzN.zMf p r tM;fG.LG. .BL;fh. BGfM.A.TzG. kù. zdL;;z;f BGf1fdLTL mRf Mf

mLh;zT;. dfM ALdfMML G.AzTSzTL ùSùzM. TfM ;fABL mLh: mLAf Mz kùzT;.;9 𝑁 di individui all’interno 

della popolazione ospite; quest’ultima assunzione verrà rilassata in seguito.

a.h;f kù.Td. Mf BGfAfhhf 1.fTf d. hfSù.;L BGfhfT;z;L .M h.h;fAz d. fkùzN.LT. d.bbfGfTN.zM. mRf

mLh;.;ù.hmf .M ALdfMML e u p r

dS
dt

= −β�𝑆�𝐼

dI
dt

= β�𝑆�𝐼 − γ�𝐼

dR
dt

= γ�𝐼

LTh.dfGzTdL mLAf zT;.m.Bz;L ùTz BLBLMzN.LTf d. ;zSM.z mLh;zT;f 𝑁 0 BLhh.c.Mf .T;GLdùGGf ùT

ùM;fG.LGf 1.TmLML

dS
dt

+ dI
dt

+ dR
dt

= 0

IL;L kùfh;L 1.TmLML .M ALdfMML BùF fhhfGf G.zhhùT;L dz dùf hLMf dfMMf ;Gf fkùzN.LT. dfM h.h;fAz

M ALdfMML 1.fTf BL. mLABMf;z;L dzMMf mLTd.N.LT. .TN.zM. BLh;f hùMMf mMzhh. .T.N.zMAfT;f Mz mMzhhf df.

eùhmf;;.c.M. mLT;fGG9 kùzh. ;ù;;z Mz BLBLMzN.LTf LhB.;f zMMz mMzhhf dfSM. Tbf;;. zBBzG;fGG9 Mz B.mmLMz

porzione di popolazione che darà inizio all’epidemia, ovvfGL SM. zù;LG. dfM AfAf L . BG.A. z

mLTd.1.dfGML AfT;Gf Mz mMzhhf df. u.ALhh. hzG9 1ùL;z f mLTd.N.LT. .T.N.zM. dfM ALdfMML hLTL kù.Td.

Mf hfSùfT;.

𝑆(0) ≈ 1 𝐼(0) = 1 − 𝑆(0) ≈ 0 𝑅(0) = 0

M ;fGA.Tf β I BGfhfT;f TfMMf fkùzN.LT. f .Td.mz .M ;zhhL mLT .M kùzMf SM. .Td.1.dù.

Suscettibili contraggono l’infezione. Nuovi Infetti sono quindi prodotti con tasso β 𝑆 𝐼

afGLh.A.MAfT;f β d.BfTdfG9 h.z dzMMz BGLczc.M.;9 d. mLT;z;;L ;Gz .Td.1.dù. dfMMf mMzhh. d. eùhmf;;.c.M. f

Tbf;;. h.z dzMMz BGLczc.M.;9 mRf dz ùT ;zMf mLT;z;;L dfG.1. ùTz TùL1z .TbfN.LTf hzG9 kù.Td. df;fGA.Tz;L

dalle caratteristiche dell’ente patogeno e da quelle della BLBLMzN.LTf LhB.;f M BzGzAf;GL γ TL;L mLAf

, indica invece il tasso di recupero dall’infezione; il suo reciproco 1/γ GzBBGfhfT;z kù.Td.

.M BfG.LdL Afd.L d. BfGAzTfTNz TfMMz mMzhhf dfSM. Tbf;;.
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LTh.dfGzTdL Mz dfb.T.N.LTf .T;ù.;.1z BGfmfdfT;fAfT;f dz;z BfG .M TùAfGL G.BGLdù;;.1L d. czhf kùfh;L

h.ST.b.mz mLAf .T;ù.c.Mf mRf .M AfAf BL;G9 d.bbLTdfGh. hLML hf .T Afd.z LST. BfGhLTz .T;fGfhhz;z zd

esso riuscirà a condividerlo suscitando l’interesse di più di un nuovo soggetto all’interno della 

BLBLMzN.LTf

n11.zAfT;f ;zMf mLTh.dfGzN.LTf hùMMz 1zG.zN.LTf dfM TùAfGL d. Tbf;;. BùF fhhfGf fh;fhz zd LST.

istante dell’evolversi del fenomeno epidemiologico: considerando un istante 𝑡 > 0 0 hfABM.mf

LhhfG1zGf mRf .M TùAfGL d. Tbf;;. mGfhmfG9 𝑑𝐼
𝑑𝑡

> 0 hLML hf 𝑅0 𝑆(𝑡) > 1

TbtCs sT C  N CCN

efccfTf mLAf zT;.m.Bz;L .M ALdfMML e u TLT BfGAf;;z d. G.mz1zGf ùTz hLMùN.LTf zTzM.;.mz mRf

descriva l’andamento delle classi nel tempo, risulta comunque possibile risolvere il modello per via 

TùAfG.mz ;zMf hmLBL 0 h;z;L kù. ù;.M.NNz;L s e.AùM.T, zdL;;zTdL ùT G.hLMù;LGf z BzhhL

1zG.zc.Mf LGAzTd  G.Tmf n M G.hùM;z;L d. ;zMf h.AùMzN.LTf GzBBGfhfT;z;.1L dfM ;.B.mL

zTdzAfT;L ;fABLGzMf d. ùT bfTLAfTL fB.dfA.mL 0 G.BLG;z;L .T .SùGz

�

𝑅0 = 4

Risulta inoltre interessante osservare l’andamento del numero di Infetti in funzione del numero di 

Suscettibili durante lo svolgersi dell’epidemia. Tale relazione è G.mz1zc.Mf p r z BzG;.Gf dzMMf fkùzN.LT.

del modello, dividendo l’equazione (2.3) per la (2.2)

dI
dS

= γ
β�𝑆

− 1
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f .T;fSGzTdL mLT 𝑆(0) = 1 G.hBf;;L zd 𝑆

𝐼 = 1
R0
�lnS − 𝑆 + 1

�

𝑅0 = 4

nhhfG1zTdL Mz .SùGz TfMMz kùzMf 0 G.BLG;z;z SGzb.mzAfT;f Mz GfMzN.LTf ;Gz Tbf;;. f eùhmf;;.c.M.

fhBGfhhz .T 0 BLhh.c.Mf zBBGfNNzGf mLAf .M TùAfGL d. eùhmf;;.c.M. .T.N.zMAfT;f mLh;.;ù.;L

dall’intera popolazione ospite (𝑆(0) = 1), diminuisca durante l’intera durata dell’epidemia, la quale 

termina con l’azzerarsi del numero di Infetti. Potrebbe invece stupire notare che la frazione di 

eùhmf;;.c.M. TLT h. zNNfGz mLT .M b.T.Gf dell’epidemia. Tale risultato, valido in generale, è dimostrabile 

G.SLGLhzAfT;f fhBG.AfTdL 𝑆 .T bùTN.LTf d. 𝑅. Dividendo l’equazione (2.2) per la (2.4)

𝑑𝑆
𝑑𝑅

= −𝑅0 𝑆

f .T;fSGzTdL G.hBf;;L zd u h. L;;.fTf .Tbz;;.

𝑆 = 𝑆(0) 𝑒−𝑅 𝑅0

ù;.M.NNzTdL mLAf d. mLThùf;L Mf mLTd.N.LT. .T.N.zM. fhBGfhhf .T BGfmfdfTNz zM ALAfT;L mRf

𝑒−𝑅 𝑅0 > 0 G.hùM;z f1.dfT;f mRf .M TùAfGL d. eùhmf;;.c.M. hzG9 hfABGf h;Gf;;zAfT;f BLh.;.1L z hùz

1LM;z e. BùF kù.Td. mLTmMùdfGf mRf .Tf1.;zc.MAfT;f m. hzG9 hfABGf kùzMmRf hùhmf;;.c.Mf TfMMz

BLBLMzN.LTf LhB.;f mRf TLT h. .T;fGfhhfG9 Az. zM AfAf z mz;fTz d. mLTd.1.h.LT. d. mLThfSùfTNz h.

.T;fGGLABfG9 hfABGf BfG AzTmzTNz d. Tbf;;. TLT BfG AzTmzTNz d. eùhmf;;.c.M. T .SùGz ;ù;;z1.z 0

possibile osservare che all’aùAfT;zGf d. 𝑅0 Mz BLGN.LTf d. BLBLMzN.LTf mRf G.AzTf TfMMz mMzhhf df.
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Suscettibili al termine dell’epidemia diminuisce drasticamente; indicativamente per 𝑅0 > 5 l’intera 

BLBLMzN.LTf b.T.hmf BfG fT;GzGf z mLT;z;;L mLT .M AfAf p r

�

F 𝑅0

zMMz GfMzN.LTf 0 .TLM;Gf BLhh.c.Mf G.mz1zGf Mz BLGN.LTf d. BfGhLTf 𝑅(∞) all’interno della 

BLBLMzN.LTf mRf h. hLTL .T;fGfhhz;f zM AfAf dùGzT;f Mz hùz d.bbùh.LTf

𝑆(∞) = 1 − 𝑅(∞) = 𝑆(0) 𝑒−𝑅(∞)𝑅0   ⟹    1 − 𝑅(∞) − 𝑆(0) 𝑒−𝑅(∞)𝑅0 = 0

szMf fkùzN.LTf ;ù;;z1.z 0 ;GzhmfTdfT;f BfG mù. TLT 0 BLhh.c.Mf G.mz1zGf ùTz hLMùN.LTf fhz;;z
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DDCT aTNIT C CC TAAtbTNI T   

DDCT aTNI C  N CCN sT E CT

M ALdfMML e u b.TLGz fhBLh;L BfG kùzT;L hfABM.mf 1zT;z S.9 zMmùTf zBBM.mzN.LT. d.Gf;;f zMML h;ùd.L

dfMMz d.bbùh.LTf d. AfAf  fG mLA.Tm.zGf BL;Gfccf G.hùM;zGf .T;fGfhhzT;f 1fG.b.mzGf hf .M ALdfMML e u

h.z fbbf;;.1zAfT;f .T SGzdL d. zBBGLhh.AzGf .T ALdL hLdd.hbzmfT;f GfzM. bfTLAfT. 1.GzM. z11fTù;.

all’interno della rete Internet. Di particolare rilievo in questo senso è il lavoro di S.S.S. Peri [8] et al., 

TfM kùzMf .M ALdfMML e u 1.fTf hbGù;;z;L BfG zTzM.NNzGf Mz d.bbùh.LTf d. hBfm.b.m. hù s5.;;fG

T;fGfhhzT;f G.hùM;z zTmRf ML h;ùd.L BGfhfT;z;L dz  fG.hh. f; zM p r TfM kùzMf 0 ALh;Gz;z

un’incoraggiante coincidenza tra i dati di ricerca su Google di vari meme virali e l’andamento tipico 

d. bfTLAfT. fB.dfA.LMLS.m. dfhmG.;;. dzM ALdfMML e u dz;. GzmmLM;. dz  fG.hh. f; zM hLTL h;z;. G.mz1z;.

;GzA.;f LLSMf sGfTdh p r ùT ù;.Mf h;GùAfT;L .T SGzdL d. bLGT.Gf ùTL h;LG.mL dfMMf G.mfGmRf d.

specifiche stringhe all’interno di Google a partire dal 2004. Vista la difficoltà riscontrabile 

nell’ottenere i dati di condivisione di meme all’interno dei vari social network, la possibilità di 

consultare i dati di ricerca di Google rappresenta senz’altro un’ottima alternativa, se si tiene in 

mLTh.dfGzN.LTf mRf SM. ù;fT;. mRf ;fTdLTL z mfGmzGf ùT mfG;L AfAf .T Gf;f hLTL TfmfhhzG.zAfT;f

.T;fGfhhz;. – f kù.Td. Tbf;;. – G.hBf;;L zM AfAf h;fhhL h. zhhùAf kù.Td. mRf Mz bGfkùfTNz dfMMf G.mfGmRf

d. ùTz hBfm.b.mz h;G.TSz mLGGfMz;z zM AfAf .T zTzM.h. h.z BGLBLGN.LTzMf zM TùAfGL d. Tbf;;. BGfhfT;.

TfMMz BLBLMzN.LTf LhB.;f

eùMMz bzMhzG.Sz dfM Mz1LGL h1LM;L dz  fG.hh. f; zM p r 1fTSLTL kù. G.BLG;z;. zMmùT. dz;. d. G.mfGmz GzmmLM;.

;GzA.;f LLSMf sGfTdh GfMz;.1. z dùf bfTLAfT. 1.GzM. mRf RzTTL .T;fGfhhz;L Mz Gf;f T;fGTf; TfSM. zTT.

Bzhhz;. M BG.AL ;Gz kùfh;. Giguarda la diffusione di “Gangnam Style”, famosa hit del rapper 

hùdmLGfzTL  h2 BùccM.mz;z z ùSM.L . dz;. GfMz;.1. z kùfh;L f1fT;L hLTL h;z;. GzmmLM;. .T GfMzN.LTf

alla ricerca della stringa “Gangnam Style” su YouTube, da Luglio 2012 fino ad Agosto mLT

mzdfTNz AfTh.Mf

Il secondo fenomeno osservato concerne la circolazione in Internet di un estratto di un’intervista a 

Matteo Renzi, noto politico italiano, pubblicata dall’emittente americana BBC News nel 2016; la 

bGzhf B.4 mfMfcGf fh;GzBLMz;z dz ;zMf .T;fG1.h;z TLTmR3 Mz h;G.TSz kù. ù;.M.NNz;z BfG Mz GzmmLM;z df. dz;.

è “first reaction shock”, riferita da Renzi in merito ai risultati del referendum del Regno Unito sulla 

permanenza nell’Unione Europea. Curiosamente questo breve video è divenuto 1.GzMf hLML B.4 ;zGd.

z BzG;.Gf dz fTTz.L . dz;. z G.SùzGdL hLTL h;z;. GzmmLM;. kù.Td. dz ;zMf dz;z b.TL zd SLh;L

mLT bGfkùfTNz hf;;.AzTzMf mLTh.dfGzTdL Mf hLMf G.mfGmRf fhfSù.;f dz ù;fT;. ;zM.zT. Nell’analizzare i 

dz;. GzmmLM;. 0 cfTf ;fnere a mente che Google Trends non fornisce l’effettivo numero di ricerche 

MfSz;f zd ùTz df;fGA.Tz;z h;G.TSz cfTh: ùT m ea Lhh.z ùT 1zMLGf TLGAzM.NNz;L
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df. dz;. d. G.mfGmz mLh: BGfhfT;z;L BfG zSf1LMzGf .M mLTbGLT;L ;Gz Mf mzGz;;fG.h;.mRf d. dz;. GfMz;.1. z

h;G.TSRf d.1fGhf

�

Figura 4: a sinistra il SVI relativo a “Gangnam Style”, confrontato con una simulazione Simulink basata sul modello SIR con  
𝛽 = 3.8494 𝛾 = 0.2226 𝑁 = 135; a destra il SVI di “First reaction shock” in Italia, confrontato con una simulazione analoga con 

𝛽 = 5.1358 𝛾 = 0.4637 𝑁 = 145

az hL;;LM.Tfz;L mRf . dz;. GzmmLM;. ;GzA.;f LLSMf sGfTdh . kùzM. G.BLG;zTL Mf hLMf G.mfGmRf d. BzGLMf

chiave all’interno del motore di ricerca, coh: mLAf Mz d.bbùh.LTf dfSM. d. s5.;;fG

GzBBGfhfT;zTL hLML ùTz B.mmLMz BzG;f BfG kùzT;L .Td.mz;.1z dfM bfTLAfTL d. d.bbùh.LTf df. AfAf .T

Internet, i quali vengono condivisi sia privatamente, all’interno delle chat di portali come Whatsapp, 

.hmLGd f zM;G. h.z BùccM.mzAfT;f .T czmRfmRf mLAf kùfMMf d. zmfcLL, s.,sL, Th;zSGzA f h.A.M.

i dati relativi alla diffusione di meme all’interno di tali piattaforme sono però, come anticipato, 

.Tf1.;zc.MAfT;f d.bb.m.M. dz GfBfG.Gf

I DET  N TAT C  N CCN AA ssN CCNts

Come osservato nel lavoro precedentemente citato [9] può accadere che l’andamento dei dati relativi 

zMMz d.bbùh.LTf d. hBfm.b.m. AfAf GzmmLM;. ;GzA.;f LLSMf sGfTdh TLT h. BGfh;. zd fhhfGf dfhmG.;;L

;GzA.;f .M ALdfMML e u zdL;;z;L b.TL z kùfh;L ALAfT;L sù;;z1.z .T zMmùT. d. kùfh;. mzh. . dz;. .T

kùfh;.LTf BLhhLTL zBBzG.Gf ALM;L h.A.M. zSM. fhfAB. hLBGz m.;z;. TfMML hBfm.b.mL h. GfS.h;Gz b.T dz

hùc.;L ùT GzB.dL B.mmL d. .T;fGfhhf BG.1L BfGF dfM BùT;L d. bMfhhL ;.B.mzAfT;f BGfhfT;f TfMMf mùG1f

dfSM. Tbf;;. dfhmG.;;f dzM mMzhh.mL ALdfMML e u  fG ;fT;zGf d. dfhmG.1fGf bfTLAfT. d. kùfh;L ;.BL

 fG.hh. f; zM BGfhfT;zTL kù.Td. ùTz BG.Az .T;fGfhhzT;f ALd.b.mz zM ALdfMML e u T BzG;.mLMzGf h.

.BL;.NNz mRf .M mLABLG;zAfT;L zBBfTz dfhmG.;;L h.z dL1ù;L zMMz d.bbùh.LTf d. AfAf .T.N.zMAfT;f

lanciati da mass media (TV, web channel, …). Alla luce di questa ipotesi, nel nuovo modello viene 

mLThfG1z;z Mz h;Gù;;ùGz mLABzG;.AfT;zMf ;.B.mz dfM e u f 1fTSLTL AzT;fTù;f .TzM;fGz;f TfMMz MLGL
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tT 1zM.dL fhfAB.L d. kùfh;L mLABLG;zAfT;L mLAf S.9 LhhfG1z;L dz  fG.hh. f; zM BùF fhhfGf

riscontrato nell’andamento del m del termine “Bataclan”, il quale si innalzò 

fTLGAfAfT;f TfM IL1fAcGf dfM .T hfSù.;L zMMz diffusione delle notizie relative all’attentato di 

Az;G.mf .hMzA.mz z11fTù;L TfM ;fz;GL LALT.AL d.  zG.S. T .SùGz 1fTSLTL ALh;Gz;. . dz;. bLGT.;.

da Google Trends relativi al termine “Bataclan” dal primo Novebre 2015 a Natale 2016, raccolti con 

mzdfTNz hf;;.AzTzMf mLTbGLT;z;. mLT ùTz h.AùMzN.LTf s e.AùM.T, czhz;z hùM ALdfMML

dfhmG.;;L .T kùfh;L BzGzSGzbL

�

Figura 6: dati relativi al SVI di “Bataclan”, comparati con una simulazione del modello ad effetto fallout con 𝛽 = 0.9999 𝛾 = 1.561
𝑁 = 350

TE C  ER sTIB Tb tbbTNIT DNCTsT S

Vista la rapidità tramite la quale un’informazione, una notizia, o un meme in generale, possono 

diffondersi all’interno della rete Internet, risulta evidente come la possibilità di modellare fenomeni 

h.A.M. h.z d. TL;f1LMf .T;fGfhhf BGz;.mL T BzG;.mLMzGf TùAfGLh. h;ùd. p r RzTTL LhhfG1z;L

mLAf h.z BLhh.c.Mf hbGù;;zGf .M ALdfMML e u – TLTmR3 ALdfMM. dz fhhL dfG.1z;. – BfG zTzM.NNzGf f

;zM1LM;z BGf1fdfGf Mz d.bbùh.LTf d. hBfm.b.m. ;fA. d. .T;fGfhhf BLM.;.mL BL;fTN.zMAfT;f mzBzm. d.

influenzare l’esito di votazioni ed elezioni, e l’evoluzione di campagne di mLT

f1.dfT;. mLThfSùfTNf d. Tz;ùGz fmLTLA.mz

M bfTLAfTL dfM TfMML hBfm.b.mL zTmRf TL;L mLAf

bù .T.N.zMAfT;f zTzM.NNz;L dz e;f1f ùG1f;hLT p r .M kùzMf mLTiò il termine in seguito all’analisi di 

ùTz mzABzSTz BGLALN.LTzMf d. L;Az.M dfM T kùfSM. zTT. .M TL;L hfG1.N.L d. BLh;z fMf;;GLT.mz
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.ThfG.1z .Tbz;;. ùT M.T, BGLALN.LTzMf .T LST. AfhhzSS.L .T1.z;L dz ùT zmmLùT; L;Az.M GfTdfTdL .T

;zM ALdL SM. ù;fT;. hùL. .T1LMLT;zG. BGLAL;LG. T SfTfGzMf 0 LBBLG;ùTL BzGMzGf d.

G.bfGfTdLh. zd LST. mzABzSTz BùccM.m.;zG.z TfMMz kùzMf hLTL SM. ù;fT;. h;fhh. z BGLAùL1fGf .M BGLdL;;L

L .M hfG1.N.L .T kùfh;.LTf LT SM. zTT. h;Gz;fS.f h.A.M. h. hLTL d.bbùhf fTLGAfAfT;f dzM ALAfT;L mRf

BGfhfT;zTL TùAfGLh. BùT;. d. bLGNz ;Gz . kùzM. Mz Tfmfhh.;9 d. ùT .T1fh;.AfT;L hBfhhL .TbfG.LGf G.hBf;;L

alle tradizionali campagne pubblicitarie, una maggior velocità di diffusione e un’efficace 

zù;LhfMfN.LTf dfM ;zGSf; p r d LSS. TùAfGLhf zN.fTdf ù;.M.NNzTL kùfh;L h;GùAfT;L ;Gz Mf kùzM.

BfG m.;zGTf zMmùTf d. BzG;.mLMzGf G.M.f1L .mGLhLb; i f ezAhùTS p r

Visto l’evidente interesse suscitato dal tema, Rodrigues et al. [11] hanno proposto, come anticipato, 

d. h;ùd.zGf .M bfTLAfTL dfM ;GzA.;f .M ALdfMML e u czhzTdLh. hù BGfAfhhf zTzMLSRf

a quelle adottate in questa tesi per l’analisi della diffusione di una più ampia classe di meme. A 

hùBBLG;L d. kùfh;L zBBGLmm.L 1fTSLTL d. hfSù.;L BGfhfT;z;. .T .SùGz dùf fhfAB. d. AfAf MfSz;. z

BGLdL;;. L hfG1.N. . kùzM. h. hLTL d.bbùh. hfSùfTdL .M ;.B.mL zTdzAfT;L dfSM. Tbf;;. dfM ALdfMML e u

Il primo tra questi riguarda il successo dei “fidget spinner”, giocattoli simili a trottole divenuti 

BLBLMzG. TfMMz BG.Az1fGz dfM zTmRf SGzN.f zMMz d.bbùh.LTf .T T;fGTf; d. 1.dfL ;ù;LG.zM zd fhh.

dfd.mz;. dz;. z G.SùzGdL hLTL h;z;. zTmLGz ùTz 1LM;z GzmmLM;. ;GzA.;f LLSMf sGfTdh mLT mzdfTNz

hf;;.AzTzMf z BzG;.Gf dz fccGz.L b.TL z .mfAcGf z hfmLTdz GzmmLM;z d. dz;. kù. ALh;Gz;z

è relativa alla diffusione del temine “Android”, ovvero il nome del noto sistema operativo per 

d.hBLh.;.1. ALc.M. h1.MùBBz;L dz LLSMf zd LSS. ùTL ;Gz . h.h;fA. LBfGz;.1. BfG hAzG;BRLTf B.4 d.bbùh.

zM ALTdL p r dz;. hLTL GzmmLM;. z BzG;.Gf dz IL1fAcGf – TdGL.d bù BGfhfT;z;L .M IL1fAcGf

– b.TL zd LSS. mLT mzdfTNz AfTh.Mf à .T;fGfhhzT;f LhhfG1zGf mRf Mz d.bbùh.LTf dfM ;fGA.Tf

“Android” è tutt’altro che conclusa, sebbene il fenomeno epidemico ad esso assLm.z;z h. ;GL1.

f1.dfT;fAfT;f TfMMz bzhf d. d.A.TùN.LTf dfM TùAfGL d. Tbf;;.
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Figura 7: a sinistra i dati relativi al SVI di “Fidget spinner”, confrontati con una simulazione del modello SIR con parametri                         
𝛽 = 0.9851 𝛾 = 0.3302 𝑁 = 330; a destra i dati raccolti da Google Trends per le ricerche di “Android”, confrontati con l’andamento 

𝛽 = 0.1642 𝛾 = 0.0112 𝑁 = 123

à cfTf G.mLGdzGf mRf TLT mLTLhmfTdL Mf BLM.;.mRf d. AzG,f;.TS dfMMf 1zG.f zN.fTdf mL.T1LM;f Tf.

bfTLAfT. d. mù. hLBGz 0 .ABLhh.c.Mf hzBfGf hf h.zTL h;z;f fbbf;;.1zAfT;f zdL;;z;f mzABzSTf d.

dùGzT;f Mz d.bbùh.LTf df. BGLdL;;. .T;fGfhhz;. ;ù;;z1.z .M hùmmfhhL d. kùfh;. ùM;.A. Rz

.Tf1.;zc.MAfT;f hfSù.;L AfmmzT.hA. zTzMLSR. z kùfMM. hbGù;;z;. dz h;Gz;fS.f d. AzG,f;.TS h.A.M.

.zGLTS . p r d.1fGhzAfT;f dz kùzT;L bz;;L dz uLdG.Sùfh f; zM Rz zdL;;z;L BfG ML h;ùd.L df.

bfTLAfT. d. ùT ALdfMML dfG.1z;L dzM e u b.TLGz ù;.M.NNz;L szMf ALdfMML TfMML

hBfm.b.mL d.1.df .T dùf mMzhh. Mz BLBLMzN.LTf .Tbf;;z d.h;.TSùfTdL . TLGAzM. .Tbf;;. dz mLMLGL

z;;.1zAfT;f .T;fGfhhz;. zMMz d.bbùh.LTf dfM BGLdL;;L BfG fhfAB.L .T 1.h;z d. ùT kùzMmRf BGfA.L LbbfG;L

dall’azienda, e in modo analogo separa in due diverse classi gli individui Rimossi che hanno 

acquistato il prodotto e quelli che invece sono semplicemente divenuti immuni all’informazione 

d’interesse. Partendo dall’analisi di tale modello, Li propone poi alcune strategie per migliorare la 

Gfhz dfMMz mzABzSTz d. AzG,f;.TS .T kùfh;.LTf ;Gz kùfh;f hB.mmzTL Mz BLhh.c.M.;9 d. .TmfT;.1zGf

l’interazione tra gli utenti e i propri contatti, e la necessità di mantenere attivo l’interesse della 

BLBLMzN.LTf ;GzA.;f BGLALN.LT. BGLBLh;f bGfkùfT;fAfT;f

Secondo principi analoghi a quelli considerati finora nell’applicare il modello SIR all’evoluzione di 

mzABzSTf d. AzG,f;.TS iLL f; zM RzTTL fh;fhL Mz ;Gz;;zN.LTf z AfAf G.SùzGdzT;. zGSLAfT;. d. Tz;ùGz

politica [13]. Questo tipo di approccio permette di comprendere e prevedere l’interesse della 

BLBLMzN.LTf BfG df;fGA.Tz;. ;fA. d. G.Mf1zTNz BLM.;.mz f hLm.zMf hzGfccf zd fhfAB.L BLhh.c.Mf .T;ù.Gf

kùzM. zGSLAfT;. BLhhzTL zBBzhh.LTzGf SM. fMf;;LG. .T 1.h;z d. mzABzSTf fMf;;LGzM. .AA.TfT;. L

BGfhzS.Gf kùzMf mzTd.dz;L BLhhz G.hùM;zGf bz1LG.;L zMMf BGLhh.Af fMfN.LT. az BfGF LhhfG1z;L mRf

l’attenzione della popolazione per temi politicamente sensibili è spesso influenzata da notizie o bz;;.

di attualità. Per questo motivo è sensato assumere che l’utilizzo di parametri tempo invarianti per il 
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ALdfMML BLhhz G.1fMzGh. .Tfbb.mzmf BfG h.A.M. zBBM.mzN.LT. T kùfh;. mzh. BùF G.hùM;zGf BGfbfG.c.Mf

ridurre l’intervallo di tempo nel quale viene zTzM.NNz;L .M bfTLAfTL 1.GzMf .T kùfh;.LTf .T ALdL ;zMf

dz BL;fG zhhùAfGf GzS.LTf1LMAfT;f mLAf bz;;L b.TLGz mRf . BzGzAf;G. dfM ALdfMML h.zTL mLh;zT;. TfM

;fABL

TmLGz ùTz 1LM;z . dz;. bLGT.;. dz LLSMf sGfTdh BfGAf;;LTL d. ALh;GzGf ùT mzMNzT;f fhfAB.L d.

quanto detto: in Figura 8 è possibile osservare l’andamento del m dfM ;fGA.Tf

“Afghanistan”  registrato negli Stati Uniti nella settimana tra il 13 Agosto e il 20 Agosto del 2021. Il 

B.mmL d. G.mfGmRf GfMz;.1f z ;zMf ;fGA.Tf 0 BGfhùA.c.MAfT;f mLTTfhhL zMMz TL;.N.z dfMMz BGfhz d. zcùM

dz BzG;f df. szMfczT. G.hzMfT;f z LAfT.mz SLh;L f1fT;L bLG;fAfT;f MfSz;L zMMf BLM.;.mRf fh;fGf

dfSM. e;z;. tT.;. G.;.Gz;.h. dzM ;fGG.;LG.L zbSRzTL z BzG;.Gf dz zSS.L p r

�

Figura 8: dati raccolti da Google Trends relativi al SVI di “Afghanistan”, comparati con una simulazione basata sul modello S
𝛽 = 3.3402 𝛾 = 0.5576 𝑁 = 169

CsE DDCT aTNIT T  N CCT DT  TNCNBT T

azG. ALdfMM. fB.dfA.LMLS.m. zTzMLSR. z kùfMM. BGfhfT;z;. .T kùfh;z ;fh. BfG ML h;ùd.L dfMMz d.bbùh.LTf

d. AfAf hLTL h;z;. ù;.M.NNz;. mLT hùmmfhhL TfMMz Mf;;fGz;ùGz hm.fT;.b.mz zTmRf .T mLT;fh;. d.1fGh. dz

kùfMML d. .T;fGfhhf d. kùfh;L fMzcLGz;L sGz Mf zBBM.mzN.LT. B.4 .ABLG;zT;. hB.mmzTL senz’altro quelle 

zMMz d.bbùh.LTf d. 1.Gùh .TbLGAz;.m. ILf.zSRdzA zd fhfAB.L Rz hbGù;;z;L .M ALdfMML e u BfG ML h;ùd.L

df. mLABù;fG 1.Gùh p r e.A.MAfT;f  .kùf.Gz f; zM p r RzTTL zdL;;z;L BfG M’analisi df. mLABù;fG

1.Gùh ùT ALdfMML e u 1zMf z d.Gf ùT ALdfMML h.A.Mf zM e u zM kùzMf 0 h;z;z zSS.ùT;z ùTz mMzhhf

mLT;fTfT;f . TLd. dfMMz Gf;f fkù.BzSS.z;. mLT ùT BGLSGzAAz zT;. 1.Gùh fbb.mzmf zL f; zM p r RzTTL
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.T1fmf ù;.M.NNz;L .M e u TfM dfb.T.Gf ùT ALdfMML d. Gf;f hù dùf M.1fMM. .M BG.AL MfSz;L zMMz Gf;f d. Tz;ùGz

SfLSGzb.mz mLh;.;ù.;z dzMMf h;zN.LT. Gzd.L czhf .M hfmLTdL mLGG.hBLTdfT;f zMMz Gf;f MLS.mz bLGAz;z dz.

1zG. mLT;z;;. ;fMfbLT.m. szMf ALdfMML BfGAf;;f d. dfhmG.1fGf fbb.mzmfAfT;f Mz d.bbùh.LTf d. ALc.Mf

1.Gùh czhz;. hù mLT;z;;. f

ALdfMM. fB.dfA.LMLS.m. BLhhLTL BL. fhhfGf zBBM.mz;. fbb.mzmfAfT;f zTmRf .T zM;G. zAc.;. MfSz;. zMMz

m2cfG hfmùG.;2 .hRGz f fhRG. TfMMz MLGL G.mfGmz p r RzTTL zdL;;z;L ùT ALdfMML e ue a

eùhmf;;.c.M. hBLh;. Tbf;;. u.ALhh. azmm.Tz;. BfG zTzM.NNzGf Mz d.bbùh.LTf d. 5LGA .TbLGAz;.m.

all’interno di ieI .hL;;L f zd.z RzTTL .T1fmf zBBM.mz;L Mf GfMzN.LT. dfM

SIR all’interno di un modello zMML hmLBL d. dfhmG.1fGf z;;zmmR. .TbLGAz;.m. z dzTTL

d. p r

tT ùM;fG.LGf fhfAB.L d. zBBM.mzN.LTf d. ALdfMM. fB.dfA.LMLS.m. 0 bLGT.;L dzM Mz1LGL d. gzTS f; zM

p r . kùzM. RzTTL BGLBLh;L d. ALdfMMzGf ;GzA.;f d.1fGhf h;Gù;;ùGf mLABzG;.AfT;zM. dfG.1z;f dzM

ALdfMML e u Mz d.bbùh.LTf d. b.Mf .T Gf;. d. mLTd.1.h.LTf   oRzTS f v.zL .Tb.Tf RzTTL

hbGù;;z;L ùT ALdfMML zMML hmLBL d. mLABGfTdfGf .M bfTLAfTL d. BLMzG.NNzN.LTf dfMMz

popolazione rispetto a due opinioni contrastanti all’interno di gruppi di discussione in Internet [20].

Gli esempi sopracitati mostrano quindi l’estrema versatilità dei modelli epidemiologici f df. Af;Ld.

zdL;;z;. .T kùfh;z ;fh. . kùzM. h. G.1fMzTL fbb.mzm. TLT hLML TfMMz dfhmG.N.LTf d. bfTLAfT. fB.dfA.m.

1fG. f BGLBG. Az zTmRf .T TùAfGLh. zAc.;. .Tdùcc.zAfT;f d.h;zT;. dz kùfMML Afd.mL hzT.;zG.L ;Gz .

kùzM. Mz h.mùGfNNz .TbLGAz;.mz f ML h;ùd.L dfMMz d.bbùh.LTf d. fMfAfT;. 1.GzM. .T Gf;f
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zM ALAfT;L mRf .M ALdfMML TLT BGf1fdf 1zG.zN.LT. dfALSGzb.mRf TfMMz BLBLMzN.LTf ;L;zMf h. BùF

G.mz1zGf ùT ùM;fG.LGf 1.TmLML

dS
dt

+ dI
dt

+ dR
dt

= 0

szMf mLTd.N.LTf BfGAf;;f d. G.dùGGf .M h.h;fAz mRf dfhmG.1f .M ALdfMML mLTh.dfGzTdL .M mLABLG;zAfT;L

dfMMf hLMf mMzhh. d. eùhmf;;.c.M. f Tbf;;. sGzA.;f hLh;.;ùN.LTf .T bLGAùMz dfMMz GfMzN.LTf

G.hùM;z

𝑑𝑆
𝑑𝑡

= −𝛼 𝑆 𝐼

𝑑𝐼
𝑑𝑡

= (α − β) 𝑆 𝐼 + (β 𝑁 − γ − β 𝐼) 𝐼

efSùf ùTz cGf1f zTzM.h. dfM ALdfMML z;z ùTz kùzMh.zh. hmfM;z d. mLTd.N.LT. .T.N.zM.

𝑆(0) > 0 𝐼(0) = 𝑁 − 𝑆(0) > 0 𝑅(0) = 0

0 BLhh.c.Mf .TTzTN.;ù;;L TL;zGf BzG;fTdL dzMMz GfMzN.LTf mRf

𝑑𝐼
𝑑𝑡

|
𝑡=0

= 𝐼(0)(α𝑆(0) − γ) ≥ 0   ⟺    𝑆(0) ≥ 𝛾
𝛼

If mLThfSùf mRf hf 𝑆(0) < 𝛾
𝛼
.M AfAf h. fh;.TSùf zTmLG BG.Az d. .T.N.zGf z d.bbLTdfGh.

e. BGfTdz LGz .T mLTh.dfGzN.LTf Mz mLTd.N.LTf d. fkù.M.cG.L BfG .M h.h;fAz

𝑑𝑆
𝑑𝑡

= −α 𝑆 𝐼 = 0

𝑑𝐼
𝑑𝑡

= (α − β)𝑆 𝐼 + (β 𝑁 − γ − β 𝐼)𝐼 = 0

tT BG.AL f1.dfT;f BùT;L d. fkù.M.cG.L 0 GzBBGfhfT;z;L dzMMz mLTd.N.LTf d. fh;.TN.LTf dfM AfAf (𝑆∗, 0)

mLT 𝑆∗ ≤ 𝑆(0) d.BfTdfT;f dzMMf mLTd.N.LT. .T.N.zM. dfM h.h;fAz sù;;z1.z hf 𝑁 𝛽
𝛾

≥ 1 h. L;;.fTf ùT

TùL1L fkù.M.cG.L (0, 𝐼∗) mLT 𝐼∗ = 𝑁 − 𝛾
𝛽

z h;zc.M.;9 d. ;zMf BùT;L d. fkù.M.cG.L BùF fhhfGf h;ùd.z;z

;GzA.;f .M ;fLGfAz d. M.TfzG.NNzN.LTf p r M h.h;fAz 1.fTf kù.Td. M.TfzG.NNz;L .T (0, 𝐼∗) L;;fTfTdL Mz

hfSùfT;f Az;G.mf VzmLc.zTz

𝐽|(0,𝐼∗) = [
−𝛼(𝑁 − 𝛾

𝛽
) 0

(𝛼 − 𝛽) (𝑁 − 𝛾
𝛽
) −𝛽 (𝑁 − 𝛾

𝛽
)
]

GzN.f zMMz h;Gù;;ùGz ;G.zTSLMzGf .TbfG.LGf dfMMz Az;G.mf G.hùM;z f1.dfT;f mRf fT;GzAc. . hùL. zù;L1zMLG.

hLTL TfSz;.1. d. mLThfSùfTNz .M BùT;L d. fkù.M.cG.L (0, 𝐼∗) 0 zh.T;L;.mzAfT;f h;zc.Mf
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G.hùM;z;. h.T kù. L;;fTù;. zTzMLSR. z kùfMM. G.BLG;z;. dz izTS f iLLd p r 1fTSLTL LGz G.zhhùT;. f

1zM.dz;. dz. G.hùM;z;. d. zMmùTf h.AùMzN.LT. L;;fTù;f ;GzA.;f s e.AùM.T, z;z ùTz kùzMùTkùf

hmfM;z d. mLTd.N.LT. .T.N.zM. mLABz;.c.M. mLT .M ALdfMML hf 𝑆(0) > 𝛾
𝛼
zMMLGz .M TùAfGL d. Tbf;;.

.T.N.zMAfT;f zùAfT;z f Mz hLBGz11.1fTNz o l’estinzione del meme sono determinate dal valore di

𝑅0 = 𝛽 𝑁
𝛾

ef 𝑅0 ≤ 1 il meme tende all’estinzione, ovvero risulta

(𝑆, 𝐼) ⟶ (𝑆∗, 0) BfG 𝑡 ⟶ ∞

mLT 𝑆∗ ≤ 𝑆(0) d.BfTdfT;f dzMMf mLTd.N.LT. .T.N.zM. tT fhfAB.L d. ;zMf mLABLG;zAfT;L 0 ALh;Gz;L .T

.SùGz

�

u 𝛼 = 1 𝛽 = 0.25 𝛾 = 0.5 𝑁 = 100 𝑆(0) = 99

a.mf1fGhz hf 𝑅0 > 1 .M ;zhhL mLT .M kùzMf SM. Tbf;;. BfGdLTL .T;fGfhhf BfG .M AfAf b.T.hmf BfG

mLABfThzGf .M ;zhhL d. .TbfN.LTf hù. u.ALhh. BfG mù. h. S.ùTSf zd ùTz TùL1z mLTd.N.LTf d. fkù.M.cG.L

(𝑆, 𝐼) ⟶ (0,𝑁 − 𝛾
𝛽
) BfG 𝑡 ⟶ ∞

szMf mLTd.N.LTf 0 ALh;Gz;z .T .SùGz
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𝛼 = 1 𝛽 = 0.75 𝛾 = 0.5 𝑁 = 100 𝑆(0) = 99

hz;;zAfT;f mLAf bz;;L dz�  fG.hh. f; zM izTS f iLLd RzTTL ALh;Gz;L TfM MLGL Mz1LGL
un’incoraggiante coincidenza tra i dati di ricerca su Google di alcuni meme e l’andamento del ALdfMML
p r �

 NBE AT ET NaTNI Cs EI sTr BCT IA ssT

ILTLh;zT;f ML h;ùd.L dfMMz d.bbùh.LTf d. T;fGTf; AfAf h.z d. .T;fGfhhf GfMz;.1zAfT;f GfmfT;f ùT

1zM.dL mLT;G.cù;L BùF fhhfGf G.mfGmz;L zTmRf .T bLT;. d. Tz;ùGz AfTL z;;ùzMf u.hùM;z .Tbz;;. f1.dfT;f

mLAf . AfmmzT.hA. mRf SL1fGTzTL Mz d.bbùh.LTf d. mLT;fTù;. 1.GzM. .T Gf;f BLhhzTL BGfhfT;zGf ALM;.

;Gz;;. mLAùT. mLT .M mLABLG;zAfT;L d. zM;G. h.h;fA. d. mzGz;;fGf hLm.LMLS.mL IfMML hBfm.b.mL M

ALùd. f; zM p r RzTTL zdL;;z;L BfG ML h;ùd.L dfMMz d.bbùh.LTf d. AfAf zMmùT. ALdfMM.

precedentemente introdotti da Kawachi [25], inizialmente nati per l’analisi della propagazione di 

dicerie. D’altro canto, una diceria altro non è che uno specifico caso di meme, inteso nella più mMzhh.mz

dfb.T.N.LTf dz;z dz z5,.Th p r zM ALAfT;L mRf Mf .BL;fh. df. hùddf;;. ALdfMM. cfT h. BGfh;zTL

anche all’analisi della diffusione degli Internet meme, tali modelli verranno presi in considerazione e 

BGLBLh;. .T kùfh;L fMzcLGz;L T BzG;.mLMzGf .M BG.AL ;Gz kùfh;. 1fGG9 .T;GLdL;;L zMML hmLBL d. BGfhfT;zGf

. dùf hùmmfhh.1. dfG.1z;. dz ALd.b.mRf fd .T;fSGzN.LT. zM;fGTz;.1f LBfGz;f hùM BG.AL ALdfMML

 fG mLA.Tm.zGf 1.fTf LGz G.Mzhhz;z ùTz dfMMf .BL;fh. BGfM.A.TzG. dfM ALdfMML e u .T;GLdùmfTdL ùTz

meccanica demografica all’interno del sistema. La popolazione totale di conseguenza varia sotto 

l’effetto di fenomeni migratori. Il meccanismo di rimozione dalla classe degli Infetti viene inoltre 

ALd.b.mz;L h. zhhùAf LGz mRf SM. .Td.1.dù. .T;fGfhhz;. zMMz mLTd.1.h.LTf dfM AfAf BLhhzTL BfGdfGf

interesse  per contatto con altri Infetti o con individui Rimossi. Infine viene ipotizzato che l’incontro 
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. mLThfSùfTNz

𝑁 ⟶ 𝐵
 𝜇

BfG 𝑡 ⟶ ∞

z GfS.LTf d. Mz1LGL dfM ALdfMML 0 kù.Td. Mz hfSùfT;f

{(𝑆, 𝐼, 𝑅)| 𝑆 + 𝐼 + 𝑅 ≤ 𝐵
 𝜇

 , 𝑆 > 0, 𝐼 ≥ 0, 𝑅 ≥ 0}

a.fTf LGz zBBM.mz;L .M Af;LdL dfMMz m m p r BfG mzMmLMzGf .M TùAfGL G.BGLdù;;.1L

d. czhf 𝑅0 p r szMf LBfGzN.LTf 1fGG9 fhfSù.;z hLMzAfT;f BfG kùfh;L ALdfMML ;Gz kùfMM. BGLBLh;. dz

z5zmR. dzM ALAfT;L mRf mLT BzhhzSS. dfM ;ù;;L zTzMLSR. hzGfccf BLhh.c.Mf ALh;GzGf mRf .M TùAfGL

G.BGLdù;;.1L d. czhf mLh: L;;fTù;L TLT 1zG.z bGz Mf ;Gf bLGAùMzN.LT. BGLBLh;f e. mLTh.dfG. kù.Td. Mz

mLTd.N.LTf d. fkù.M.cG.L BfG .M ALdfMML

𝑑𝑆
𝑑𝑡

= 𝐵 − 𝛼 𝑆 𝐼 − 𝜇 𝑆 = 0

𝑑𝐼
𝑑𝑡

= 𝛼 𝜃 𝑆 𝐼 − 𝛽 𝐼2 − 𝛾 𝐼 𝑅 − 𝜇 𝐼 = 0

𝑑𝑅
𝑑𝑡

= 𝛼 (1 − 𝜃) 𝑆 𝐼 + 𝛽 𝐼2 + 𝛾 𝐼 𝑅 − 𝜇 𝑅 = 0

z;. 𝐼 = 0 f 𝑅 = 0 .M BùT;L d. fkù.M.cG.L BfG .M ALdfMML 0 (𝐵
𝜇
, 0, 0) e. mLTh.dfG. LGz .M

ALdfMML G.hmG.;;L mLAf (𝐼, 𝑅, 𝑆)′ = ℱ(𝐼, 𝑅, 𝑆) − 𝒱(𝐼, 𝑅, 𝑆) dL1f

ℱ(𝐼, 𝑅, 𝑆) = [
𝛼 𝜃 𝑆 𝐼

𝛼 (1 − 𝜃) 𝑆 𝐼
0

] 𝒱(𝐼, 𝑅, 𝑆) = [
𝛽 𝐼2 + 𝛾 𝐼 𝑅 + 𝜇 𝐼

−𝛽 𝐼2 − 𝛾 𝐼 𝑅 + 𝜇 𝑅
−𝐵 + 𝛼 𝑆 𝐼 + 𝜇 𝑆

]

afTSLTL kù.Td. mzMmLMz;f Mf Az;G.m. VzmLc.zTf d. ℱ(𝐼, 𝑅, 𝑆) f 𝒱(𝐼, 𝑅, 𝑆) 1zMù;z;f TfM BùT;L d.

fkù.M.cG.L (𝐵
𝜇
, 0, 0)

𝐽ℱ|(𝐵𝜇,0,0) = [𝐹 0
0 0] mLT 𝐹 = [

𝛼 𝜃 𝐵
𝜇

0

𝛼 (1 − 𝜃) 𝐵
𝜇
 0

]

𝐽ℱ|(𝐵𝜇,0,0) = [𝑉 0
𝐽1 𝐽2

] mLT 𝑉 = [𝜇 0
0 𝜇] 𝐽1 = [𝛼 𝐵

𝜇
0] 𝐽2 = [𝜇]

z Tf7; SfTfGz;.LT Az;G.7 0 kù.Td. Mz hfSùfT;f

𝐹 𝑉−1 = [
𝛼 𝜃 𝐵
𝜇2 0

𝛼 (1−𝜃) 𝐵
𝜇2 0

]
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M TùAfGL G.BGLdù;;.1L d. czhf dfM h.h;fAz BùF zMMLGz fhhfGf G.mz1z;L mLAf .M d. ;zMf

Az;G.mf L11fGL .M Azhh.AL df. 1zMLG. zhhLMù;. df. hùL. zù;L1zMLG.

𝑅0 = 𝜌(𝐹 𝑉−1) = 𝛼 𝜃 𝐵
𝜇2

LAf zT;.m.Bz;L z mLABMf;zGf .M ALdfMML zBBfTz dfhmG.;;L 1fGGzTTL .T;GLdL;;f Tf. BGLhh.A. BzGzSGzb.

dùf ùM;fG.LG. .BL;fh.

E Ts T   NET T T NbbT

LT .M BzhhzGf dfM ;fABL 0 GzS.LTf1LMf BfThzGf mRf mR. 0 1fTù;L z mLT;z;;L mLT .M AfAf BLhhz

d.AfT;.mzGhfTf mLh: mLAf BùF mzB.;zGf mRf ùTz MfSSfGz Aù;zN.LTf dfM AfAf – L dfMMz hùz

GzBBGfhfT;zN.LTf bzmm.z h: mRf kùfh;L 1fTSz GfmfB.;L dz zMmùT. .Td.1.dù. mLAf ùT AfAf

completamente nuovo. Per questa ragione un’interessante modifica al modello precedente, introdotta 

dzMML h;fhhL z5zmR. p r f .T hfSù.;L zTzM.NNz;z dz M Amoudi et al. [23], consiste nell’introduzione 

d. ùT TùL1L bMùhhL mRf dzMMz mMzhhf df. u.ALhh. GzmmLSM.f SM. .Td.1.dù. mRf BfGdLTL AfALG.z dfM

AfAf f M. Gf.ThfG.hmf TfMMz mMzhhf df. eùhmf;;.c.M. M TùL1L ALdfMML mLh: SfTfGz;L 0 dfhmG.;;L dzMMf

hfSùfT;. fkùzN.LT. d.bbfGfTN.zM.

𝑑𝑆
𝑑𝑡

= 𝐵 − 𝛼 𝑆 𝐼 − 𝜇 𝑆 + 𝜂 𝑅

𝑑𝐼
𝑑𝑡

= 𝛼 𝜃 𝑆 𝐼 − 𝛽 𝐼2 − 𝛾 𝐼 𝑅 − 𝜇 𝐼

𝑑𝑅
𝑑𝑡

= 𝛼 (1 − 𝜃) 𝑆 𝐼 + 𝛽 𝐼2 + 𝛾 𝐼 𝑅 − 𝜇 𝑅 − 𝜂 𝑅

M TùL1L BzGzAf;GL 𝜂 GzBBGfhfT;z kù.Td. Mz bGfkùfTNz mLT Mz kùzMf . u.ALhh. G.fT;GzTL TfMMz

mMzhhf df. eùhmf;;.c.M. BfGdfTdL AfALG.z dfM AfAf

TzMLSzAfT;f zM ALdfMML BGfmfdfT;f ùTz AfmmzT.mz dfALSGzb.mz ;.fTf mLT;L df. bfTLAfT. A.SGz;LG.

mRf .TbMùfTNzTL Mz BLBLMzN.LTf dfM h.h;fAz z GfS.LTf d. Mz1LGL dfM h.h;fAz G.hùM;z kù.Td.

TùL1zAfT;f kùfMMz .T;GLdL;;z TfMMz bLGAùMz

M d.zSGzAAz d. bMùhhL dfM TùL1L ALdfMML L;;fTù;L .T;fSGzTdL .M d.zSGzAAz dfM ALdfMML BGfmfdfT;f

mLT .M TùL1L bMùhhL mRf dzMMz mMzhhf df. u.ALhh. ;GzhbfG.hmf SM. .Td.1.dù. mRf BfGdLTL AfALG.z dfM

AfAf TfMMz mMzhhf df. eùhmf;;.c.M. h. BGfhfT;z kù.Td. mLAf hfSùf
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𝐽|(𝐵
𝜇,0,0) =

[
 
 
 
 −𝜇 − 𝛼 𝐵

𝜇
𝜂

0 𝛼 𝜃 𝐵
𝜇

− 𝜇 0

0 𝛼 (1−𝜃) 𝐵
𝜇

− 𝜇 −𝜇 − 𝜂]
 
 
 
 

u.hùM;z hfABM.mf G.mz1zGf SM. zù;L1zMLG.

−𝜇 < 0 −𝜇 − 𝜂 < 0� �� �𝛼 𝜃 𝐵
𝜇

− 𝜇 = 𝜇 (𝑅0 − 1)

Mentre i primi due autovalori trovati sono sempre negativi, l’ultimo autovalore risulta negativo se e 

hLML hf 𝑅0 < 1 e. BùF kù.Td. mLTmMùdfGf BfG ;fLGfAz d. M.TfzG.NNzN.LTf p r mRf .M BùT;L d. fkù.M.cG.L

(𝐵
𝜇
, 0, 0) G.hùM;z zh.T;L;.mzAfT;f h;zc.Mf hf 𝑅0 < 1 AfT;Gf G.hùM;z .Th;zc.Mf hf 𝑅0 > 1

LTh.dfGzTdL .T1fmf .M BùT;L d. fkù.M.cG.L BLh.;.1L 1zMf z d.Gf kùfMML d. BfGh.h;fTNz dfM AfAf

(𝑆∗, 𝐼∗, 𝑅∗) Mz Az;G.mf VzmLc.zTz mzMmLMz;z .T ;zMf BùT;L G.hùM;z

𝐽|(𝑆∗,𝐼∗,𝑅∗) =

[
 
 
 − (𝐵+𝜂 𝑅∗)

𝑆∗ −𝛼 𝑆∗ 𝜂
𝛼 𝜃 𝐼∗ −𝛽 𝐼∗ −𝛾 𝐼∗

𝛼 (1 − 𝜃) 𝐼∗ 𝛽 𝐼∗ + (𝜇+𝜂) 𝑅∗

𝐼∗
𝛾 𝐼∗ − 𝜇 − 𝜂]

 
 
 

M BLM.TLA.L mzGz;;fG.h;.mL BfG ;zMf Az;G.mf 0 𝜆3 + 𝑎1 𝜆2 + 𝑎2 𝜆 + 𝑎3 = 0 dL1f

•� 𝑎1 = 𝜇 + 𝜂 + 𝐵+𝜂 𝑅∗

𝑆∗ + (𝛽 − 𝛾) 𝐼∗ > 0 hf 𝛽 > 𝛾

•� 𝑎2 = (𝐵+𝜂 𝑅∗) 𝐼∗

𝑆∗  (𝛽 − 𝛾) + (𝜇 + 𝜂) 𝛽 𝐼∗ + 𝛾 (𝜇 + 𝜂) 𝑅∗ + 𝜇 (𝐵+𝜂 𝑅∗)
𝑆∗ + 𝛼2 𝜃  𝑆∗ 𝐼∗ +

𝜂 ((𝐵+𝜂 𝑅∗)
𝑆∗ − 𝛼 𝐼∗) + 𝜂 𝛼 𝜃 𝐼∗ > 0 hf 𝛽 > 𝛾

•� 𝑎3 = 𝜂 𝜇 𝛽 𝐼∗ + 𝛼 𝑆∗ 𝐼∗ (𝜂 𝛼 𝜃 − 𝛼 𝛾 𝐼∗ + 𝜇 𝛼 𝜃) + (𝐵+𝜂 𝑅∗) 𝛽 𝜇 𝐼∗

𝑆∗ + 𝛾 𝛼 𝐼∗ (𝜇 + 𝜂) 𝑅∗ +

(𝛾 𝜇 − 𝜂 𝛼 𝜃) (𝜇 + 𝜂) 𝑅∗ > 0 hf 𝛽 > 𝛾 ∧  𝛾 𝜇 > 𝜂 𝛼 𝜃

ebGù;;zTdL .M mG.;fG.L d. uLù;R ùG5.;N p r 0 BLhh.c.Mf 1fG.b.mzGf hL;;L kùzM. mLTd.N.LT. SM. zù;L1zMLG.

dfMMz Az;G.mf 𝐽|(𝑆∗,𝐼∗,𝑅∗) RzTTL ;ù;;. BzG;f GfzMf TfSz;.1z nAf;;fTdL . BzhhzSS. .T;fGAfd. h. BùF

mLTmMùdfGf mRf .M BùT;L d. fkù.M.cG.L fTdfA.mL (𝑆∗, 𝐼∗, 𝑅∗) 0 zh.T;L;.mzAfT;f h;zc.Mf hf 𝛽 > 𝛾 f

𝛾 𝜇 > 𝜂 𝛼 𝜃 

I risultati ottenuti dall’analisi del modello vengono ora riassunti e validati da alcune simulazioni 

L;;fTù;f mLT s e.AùM.T, T SfTfGzMf hLTL h;z;. G.mz1z;. dùf BùT;. d. fkù.M.cG.L ùT BG.AL

BùT;L d. fkù.M.cG.L (𝐵
𝜇
, 0, 0) f ùT BùT;L (𝑆∗, 𝐼∗, 𝑅∗) d. fkù.M.cG.L fTdfA.mL M BùT;L d.

fkù.M.cG.L (𝐵
𝜇
, 0, 0) 0 zh.T;L;.mzAfT;f h;zc.Mf hf f hLML hf 𝑅0 < 1 ef BL. 1zMf 𝛼 𝐵

𝜇2 ≤ 1 .M BùT;L d.
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fkù.M.cG.L fTdfA.mL TLT fh.h;f f .M AfAf b.T.hmf BfG fh;.TSùfGh. mLAf ALh;Gz;L .T .SùGz

�� �

𝛼 = 0.0125 𝛽 = 0.05 𝛾 = 0.1 𝜂 = 0.02 𝜃 = 0.7 𝜇 = 0.3 𝐵 = 2 𝑁 = 100 𝑆(0) = 80

a.mf1fGhz BfG 𝑅0 > 0 .M BùT;L d. fkù.M.cG.L TLT fTdfA.mL G.hùM;z .Th;zc.Mf ef BL. 1zMSLTL 𝛽 > 𝛾 f

𝛾 𝜇 > 𝜂 𝛼 𝜃 zMMLGz .M BùT;L d. fkù.M.cG.L fTdfA.mL (𝑆∗, 𝐼∗, 𝑅∗) 0 zh.T;L;.mzAfT;f h;zc.Mf BfG mù. .M

AfAf BfGh.h;f mLAf accade nell’esempio ALh;Gz;L TfMMz h.AùMzN.LTf G.BLG;z;z .T .SùGz

�
𝛼 = 0.4 𝛽 = 0.05 𝛾 = 0.01 𝜂 = 0.005 𝜃 = 0.7 𝜇 = 0.3 𝐵 = 2 𝑁 = 100 𝑆(0) = 80

Ebt bTNI CC INI NI TrTbTNI

a.fTf LGz .T;GLdL;;z fd fhBMLGz;z ùTz TùL1z .BL;fh. zBBM.mz;z zM ALdfMML d. z5zmR. p r

BGfmfdfT;fAfT;f fhBLh;L TfM BzGzSGzbL zTmLGz ùTz 1LM;z .dfz;z dzMML h;fhhL z5zmR. f .T hfSù.;L

zTzM.NNz;z dz M ALùd. f; zM p r 0 GzS.LTf1LMf BfThzGf mRf fhz;;zAfT;f mLAf SM. Tbf;;. hLTL .T

SGzdL d. BfGhùzdfGf . eùhmf;;.c.M. zMMz mLTd.1.h.LTf dfM AfAf zTmRf . u.ALhh. kùzMLGz bLhhfGL
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Segue, come sempre, un’analisi dei punti di equilibrio del sistema [24], utile a predirne il 

mLABLG;zAfT;L zM 1zG.zGf df. BzGzAf;G. z mLTd.N.LTf d. fkù.M.cG.L dfM h.h;fAz 0 Mz hfSùfT;f

𝑑𝑆
𝑑𝑡

= 𝐵 − 𝛼 𝑆 𝐼 − 𝜇 𝑆 − 𝛿 𝑆 𝑅 = 0

𝑑𝐼
𝑑𝑡

= 𝛼 𝜃 𝑆 𝐼 − 𝛽 𝐼2 − 𝛾 𝐼 𝑅 − 𝜇 𝐼 = 0

𝑑𝑅
𝑑𝑡

= 𝛼 (1 − 𝜃) 𝑆 𝐼 + 𝛽 𝐼2 + 𝛾 𝐼 𝑅 − 𝜇 𝑅 + 𝛿 𝑆 𝑅 = 0

u.hLM1fTdL .M h.h;fAz h. L;;fTSLTL ;Gf BLhh.c.M. hLMùN.LT. ùT BùT;L d. fkù.M.cG.L (𝐵
𝜇
, 0, 0)

ùT BùT;L d. fkù.M.cG.L d. ;fGA.TzN.LTf dfM AfAf (𝜇
𝛿
, 0, 𝐵

𝜇
−  𝜇

𝛿
) f ùT BùT;L d. fkù.M.cG.L fTdfA.mL

(𝑆∗, 𝐼∗, 𝑅∗) mLT

𝑆∗ = 𝐵
𝛼 𝐼∗+𝛿 𝑅∗+𝜇

𝐼∗ = 𝛼 𝜃 𝑆∗−𝛿 𝑅∗−𝜇
𝛽

𝑅∗ = −𝛼 (1−𝜃) 𝑆∗ 𝐼∗−𝛽 𝐼∗2

𝛿 𝑆∗+𝛾 𝐼∗−𝜇

e. mLTh.dfG. LGz Mz Az;G.mf VzmLc.zTz dfM h.h;fAz 1zMù;z;z TfM BùT;L (𝐵
𝜇
, 0, 0)

𝐽|(𝐵
𝜇,0,0) =

[
 
 
 
 −𝜇 − 𝛼 𝐵

𝜇
− 𝛿 𝐵

𝜇

0 𝛼 𝜃 𝐵
𝜇

− 𝜇 0

0 𝛼 (1−𝜃) 𝐵
𝜇

𝛿 𝐵
𝜇

− 𝜇]
 
 
 
 

M. zù;L1zMLG. d. ;zMf Az;G.mf hLTL

−𝜇 < 0

𝜇 (𝛿 𝐵
𝜇2 − 1) < 0 hf 𝛿 < 𝜇2

𝐵

𝜇 (𝛼 𝜃 𝐵
𝜇2 − 1) = 𝜇 (𝑅0 − 1) < 0 hf 𝑅0 < 1

If mLThfSùf BfG ;fLGfAz d. M.TfzG.NNzN.LTf p r mRf .M BùT;L d. fkù.M.cG.L (𝐵
𝜇
, 0, 0) 0 zh.T;L;.mzAfT;f

h;zc.Mf hf 𝑅0 < 1 ∧  𝛿 < 𝜇2

𝐵
AfT;Gf 0 .Th;zc.Mf hf 𝑅0 > 1 ∨  𝛿 > 𝜇2

𝐵
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TzMLSzAfT;f h. mLTh.dfG. Mz Az;G.mf VzmLc.zTz 1zMù;z;z .T (𝜇
𝛿
, 0, 𝐵

𝜇
−  𝜇

𝛿
)

𝐽|(𝜇𝛿,0,𝐵𝜇− 𝜇
𝛿) =

[
 
 
 
 − 𝛿 𝐵

𝜇
− 𝛼 𝜇

𝛿
−𝜇

0 𝛼 𝜃 𝜇
𝛿

− 𝛾 (𝐵
𝜇

− 𝜇
𝛿
) − 𝜇 0

𝛿 𝐵
𝜇

− 𝜇 𝛼 (1−𝜃)𝜇
𝛿

− 𝛾 (𝐵
𝜇
− 𝜇

𝛿
) 0 ]

 
 
 
 

z;L

𝑅1 = 𝛿 (𝐵 𝛾+𝜇2)
𝜇2 (𝛾+𝛼 𝜃)

0 BLhh.c.Mf LhhfG1zGf mRf SM. zù;L1zMLG. d. ;zMf Az;G.mf hLTL

−𝜇 < 0

− 1
𝜇
 (𝐵 𝛿 − 𝜇2) < 0

1
𝜇 𝛿

 [𝜇2 (𝛾 + 𝛼 𝜃) − 𝛿 (𝐵 𝛾 + 𝜇2)] < 0 hf 𝑅1 > 1

. mLThfSùfTNz .M BùT;L d. fkù.M.cG.L (𝜇
𝛿
, 0, 𝐵

𝜇
−  𝜇

𝛿
) d. ;fGA.TzN.LTf dfM AfAf G.hùM;z zh.T;L;.mzAfT;f

h;zc.Mf BfG 𝑅1 > 1 IfM mzhL .T mù. .T1fmf dL1fhhf 1zMfGf 𝑅1 < 1 ;zMf BùT;L d. fkù.M.cG.L G.hùM;fGfccf

.Th;zc.Mf

e. mLTh.dfG. .Tb.Tf Mz Az;G.mf VzmLc.zTz dfM h.h;fAz 1zMù;z;z TfM BùT;L d. fkù.M.cG.L fTdfA.mL

(𝑆∗, 𝐼∗, 𝑅∗) dLBL zMmùTf hfABM.b.mzN.LT.

𝐽|(𝑆∗,𝐼∗,𝑅∗) =

[
 
 
 − 𝐵

𝑆∗ −𝛼 𝑆∗ −𝛿 𝑆∗

𝛼 𝜃 𝐼∗ −𝛽 𝐼∗ −𝛾 𝐼∗

𝛼 (1 − 𝜃) 𝐼∗ + 𝛿 𝑅∗ 𝛽 𝐼∗ + 𝜇 𝑅∗

𝐼∗
− 𝛿 𝑆∗ 𝑅∗

𝐼∗
𝛿 𝑆∗ + 𝛾 𝐼∗ − 𝜇]

 
 
 

M BLM.TLA.L mzGz;;fG.h;.mL d. ;zMf Az;G.mf G.hùM;z 𝜆3 + 𝑎1 𝜆2 + 𝑎2 𝜆 + 𝑎3 = 0 dL1f

𝑎1 = 𝛽 𝐼∗ + 𝜇 + 𝐵
𝑆∗ − 𝛿 𝑆∗

𝑎2 = 𝛼 𝛿 (1 − 𝜃) 𝑆∗ 𝐼∗ + 𝛿∗2 𝑆∗ 𝑅∗ + 𝛾 𝜇 𝑅∗ − 𝛾 𝛿 𝑆∗ 𝑅∗ − 𝛿 𝐵 − 𝛿 𝛽 𝑆∗ 𝐼∗ − 𝛾 𝐵 𝐼∗

𝑆∗ + 𝐵 𝜇
𝑆∗ +

𝜇 𝛽 𝐼∗ + 𝛽 𝐵 𝐼∗

𝑆∗ + 𝛼2 𝜃 𝑆∗ 𝐼∗

𝑎3 = 𝛼 𝜃 𝜇 𝑆∗ 𝑅∗ − 𝛿2 𝛼 𝜃 𝑆∗2 𝑅∗ + 𝛼 𝛽 𝛿 𝑆∗ 𝐼∗2 + 𝛽 𝛿2 𝑆∗ 𝐼∗ 𝑅∗ + 𝛾 𝐵 𝜇 𝑅∗

𝑆∗ − 𝐵 𝛾 𝛿 𝑅∗ −

𝛼2 𝛾 𝑆∗𝐼∗ − 𝛼 𝛾 𝛿 𝑆∗ 𝐼∗ 𝑅∗ − 𝛿 𝐵 𝛽 𝐼∗ − 𝛼2 𝜃 𝛿 𝑆∗2 𝐼∗ + 𝛽 𝐵 𝜇 𝐼∗

𝑆∗ + 𝛼2 𝜃 𝜇 𝑆∗ 𝐼∗
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efmLTdL .M mG.;fG.L d. uLù;R ùG5.;N p r hf 𝑎1 > 0 ∧ 𝑎3 > 0 ∧ 𝑎1 𝑎2 > 𝑎3 zMMLGz Mz Az;G.mf

𝐽|(𝑆∗,𝐼∗,𝑅∗) Rz hLML zù;L1zMLG. z BzG;f GfzMf TfSz;.1z BfG;zT;L .T ;zM mzhL .M BùT;L d. fkù.M.cG.L fTdfA.mL

(𝑆∗, 𝐼∗, 𝑅∗) G.hùM;z zh.T;L;.mzAfT;f h;zc.Mf

afTSLTL LGz G.zhhùT;. . G.hùM;z;. G.BLG;z;. hLBGz M BùT;L d. fkù.M.cG.L (𝐵
𝜇
, 0, 0) G.hùM;z

zh.T;L;.mzAfT;f h;zc.Mf hf 𝑅0 < 1 ∧  𝛿 < 𝜇2

𝐵
T mzhL d. mLT1fGSfTNz z ;zMf BùT;L d. fkù.M.cG.L Mz

diffusione del meme fallisce, come è possibile osservare nell’esempio in Figura 13.

F 𝛼 = 0.0125 𝛽 = 0.05 𝛾 = 0.015 𝛿 = 0.05 𝜃 = 0.3 𝐵 = 2 𝜇 = 0.3

M BùT;L d. fkù.M.cG.L d. ;fGA.TzN.LTf dfM AfAf (𝜇
𝛿
, 0, 𝐵

𝜇
−  𝜇

𝛿
) G.hùM;z .T1fmf zh.T;L;.mzAfT;f h;zc.Mf

hf 𝑅1 dfb.T.;L .T bLGAùMz 0 AzSS.LGf d. 1 T kùfh;L mzhL .M AfAf h. d.bbLTdf BfG ùT BG.AL

BfG.LdL ;ù;;z1.z .M TùAfGL d. Tbf;;. b.T.hmf BfG zNNfGzGh. Mzhm.zTdL ùTz BzG;f d. BLBLMzN.LTf TfMMz

mMzhhf df. u.ALhh. efccfTf .T ;fGA.T. fB.dfA.LMLS.m. ùT TùAfGL mLh: zM;L d. u.ALhh. .dfT;.b.mR. mLT

ùT Bz;LSfTL mRf hfBBùG fh;.T;L Rz z1ù;L ALdL d. fT;GzGf .T mLT;z;;L mLT ùTz SGLhhz BLGN.LTf dfMMz

popolazione, è bene ricordare nell’interpretare i risultati ottenuti che in questo modello la classe dei 

u.ALhh. mLT;.fTf mLMLGL mRf RzTTL BfGhL .T;fGfhhf TfM AfAf L Tf hLTL d.1fT;z;. zdd.G.;;ùGz df;Gz;;LG.

M h.h;fAz mLT1fGSf zd ùTL hmfTzG.L d. kùfhto tipo nell’esempio mostrato in Figura 14.
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i 𝛼 = 0.4 𝛽 = 0.05 𝛾 = 0.015 𝛿 = 0.5 𝜃 = 0.7 𝐵 = 2 𝜇 = 0.3

Tb.Tf .M BùT;L d. fkù.M.cG.L fTdfA.mL (𝑆∗, 𝐼∗, 𝑅∗) G.hùM;z zh.T;L;.mzAfT;f h;zc.Mf TfM mzhL .T mù.

𝑎1 > 0 ∧ 𝑎3 > 0 ∧ 𝑎1 𝑎2 > 𝑎3 hfmLTdL .M mG.;fG.L d. uLù;R ùG5.;N p r T ;zM mzhL .M TùAfGL d.

infetti raggiunge un valore costante nel tempo, per cui il meme persiste all’interno della popolazione. 

tT fhfAB.L d. kùfh;L ;.BL 0 G.BLG;z;L .T .SùGz

�

ig 𝛼 = 0.4 𝛽 = 0.05 𝛾 = 0.015 𝛿 = 0.0035 𝜃 = 0.7 𝐵 = 2 𝜇 = 0.3



�
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NI CtbTNI

Alla luce dell’analogia riscontrabile tra i meccanismi che governano i fenomeni fB.dfA.m. d. Tz;ùGz

1.GzMf f kùfMM. mRf .T1fmf Sù.dzTL Mz d.bbùh.LTf d. ùT AfAf .T kùfh;z ;fh. hLTL h;z;. zdL;;z;. zMmùT.

ALdfMM. fB.dfA.LMLS.m. zMML hmLBL d. dfhmG.1fGf f mLABGfTdfGf . bfTLAfT. d. d.bbùh.LTf d. AfAf

all’interno della rete Internet.

à h;z;L .T.N.zMAfT;f .T;GLdL;;L .M ALdfMML e u L11fGL ùT ALdfMML mLABzG;.AfT;zMf TLT M.TfzGf .M

kùzMf dfhmG.1f .M bfTLAfTL d. d.bbùh.LTf dfM AfAf z BzG;.Gf dzMMz d.1.h.LTf dfMMz BLBLMzN.LTf .T ;Gf

mMzhh. 1zMf z d.Gf eùhmf;;.c.M. Tbf;;. f u.ALhh. LT;fh;ùzMAfT;f hLTL h;z;. BGfhfT;z;. zMmùT. G.hùM;z;.

TL;f1LM. G.SùzGdzT;. .M ALdfMML e u . kùzM. BfGAf;;LTL d. mLABGfTdfGf Mf mLTd.N.LT. TfmfhhzG.f

zbb.TmR3 .M AfAf BLhhz d.bbLTdfGh. TfMMz BLBLMzN.LTf TLTmR3 d. .T;ù.Gf Mz d.h;G.cùN.LTf dfMMz

BLBLMzN.LTf TfMMf 1zG.f mMzhh. zM ;fGA.Tf dfM bfTLAfTL d. d.bbùh.LTf dfM AfAf G.hùM;z;. G.BLG;z;.

sono stati validati da alcune simulazioni del modello ottenute mediante l’utilizzo di MATLAB 

e.AùM.T,

Successivamente tale modello è stato utilizzato per descrivere l’andamfT;L dfM m

bLGT.;L dz LLSMf sGfTdh p r .T GfMzN.LTf zMMz G.mfGmz d. zMmùTf BzGLMf mR.z1f MfSz;f z hBfm.b.m. AfAf

È stata osservata un’incoraggiante coincidenza tra i sopracitati dati forniti da Google Trends e 

l’andamento del numero di Infetti nel modello SIR, osservato in simulazioni Simulink dfM ALdfMML

h;fhhL BzGzAf;G. ù;.M.NNz;. .T ;zM. h.AùMzN.LT. hLTL h;z;. G.mz1z;. ;GzA.;f ùT hfABM.mf zMSLG.;AL czhz;L

hùM Af;LdL LT;f zGML eLTL h;z;f BL. zBBGLbLTd.;f zMmùTf zBBM.mzN.LT. d. BzG;.mLMzGf .T;fGfhhf df.

;fA. ;Gz;;z;. 0 h;z;L .Tbz;;. BGLposto di utilizzare modello SIR per descrivere l’andamento di campagne 

d. f Mz d.bbùh.LTf d. AfAf d. G.M.f1L BLM.;.mL

eLTL h;z;. .Tb.Tf BGfhfT;z;. zMmùT. ALdfMM. B.4 mLABMfhh. dfG.1z;. dzM ALdfMML e u zMML hmLBL d.

dfhmG.1fGf B.4 df;;zSMiatamente i meccanismi di diffusione di meme all’interno della rete Internet. Il 

BG.AL ;Gz . ALdfMM. BGLBLh;. .T;GLdùmf Mz BLhh.c.M.;9 mRf . hLSSf;;. u.ALhh. BLhhzTL ;LGTzGf zd

.Tbf;;zGh. hfccfTf mLT BGLczc.M.;9 A.TLGf df. eùhmf;;.c.M. tT hfmLTdL ALdfMML .ABMfAfT;z ùT

AfmmzT.hAL dfALSGzb.mL TfMMz BLBLMzN.LTf LhB.;f f df;;zSM.z AzSS.LGAfT;f .M h.h;fAz d. G.ALN.LTf

dfSM. Tbf;;. z ;zMf ALdfMML dfG.1zTL . dùf Gfh;zT;. .M BG.AL d. kùfh;. dfhmG.1f ùT AfmmzT.hAL d.

BfGd.;z d. AfALG.z dfSM. .Td.1.dù. u.ALhh. mentre il secondo introduce un’azione di persuasione 

zMMz G.ALN.LTf d.Gf;;z dz BzG;f df. u.ALhh. Tf. mLTbGLT;. df. hLSSf;;. eùhmf;;.c.M. LT;fh;ùzMAfT;f

hLTL h;z;f G.BLG;z;f Mf zTzM.h. d. fkù.M.cG.L f h;zc.M.;9 MLmzMf df. ALdfMM. BGLBLh;. 1zM.dz;f dz zMmùT.

fhfAB. L;;fTù;. zTmLGz ùTz 1LM;z ;GzA.;f h.AùMzN.LT. s e.AùM.T,
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