
Grafici,	
  Funzioni,	
  cenni	
  di	
  
sta2s2ca	
  



Funzioni	
  
•  Funzioni	
  come	
  min(x)	
  max(x)	
  mean(x)	
  etc..	
  sono	
  funzioni	
  

predefinite	
  di	
  Matlab.	
  
•  Alcune	
  funzioni	
  di	
  Matlab	
  sono	
  editabili	
  nonostante	
  siano	
  

predefinite.	
  
•  Funzione	
  da	
  un	
  imput,	
  calcola	
  un	
  output	
  
 Script	
  Riu2lizzabile	
  	
  
 A	
  volte	
  soAoprogramma	
  
 Elemen2	
  costruDvi	
  per	
  grandi	
  programmi	
  

•  L’ul2ma	
  volta	
  abbiamo	
  visto	
  la	
  funzione	
  deg2rad	
  



Funzione	
  Deg2rad	
  

oppure	
  
	
  
deg2rad	
  (30)	
  
ans=0.5236	
  
	
  

Si	
  usa	
  cosi	
  :	
  	
  
	
  
Z	
  =	
  deg2rad	
  (180)	
  
Ans=3.1416	
  

func%on	
  
(iden2fica2vo	
  per	
  un	
  file	
  	
  

funzione)	
  	
  

[output]	
  
Lista	
  dei	
  risulta2	
  
	
  della	
  funzione	
  

Nome	
  
Nome	
  della	
  funzione	
  
E	
  del	
  file	
  (nome.m	
  

)	
  

Input	
  
Lista	
  delle	
  variabili	
  

In	
  ingresso	
  

Func%on	
  [output]	
  =	
  nome(input)	
  

Regole	
  per	
  le	
  Func%ons:	
  	
  

func2on	
  y	
  =	
  deg2rad(x)	
  
%	
  DEG2RAD	
  Convert	
  angles	
  from	
  degrees	
  to	
  radians	
  
%	
  
	
  	
  
y	
  =	
  	
  x	
  *	
  (pi/180)	
  ;	
  
	
  



•  Input	
  	
  
Serve	
  per	
  trasferire	
  da2	
  alla	
  funzione	
  dal	
  workspace	
  
Le	
  variabili	
  del	
  Workspace	
  non	
  sono	
  disponibili	
  all’interno	
  della	
  funzione	
  
	
  
Nel	
  caso	
  volessimo	
  usare	
  più	
  input	
  :	
  bisogna	
  separarli	
  con	
  delle	
  virgole,	
  	
  
l’ordine	
  è	
  preso	
  in	
  considerazione	
  e	
  quindi	
  va	
  rispeAato	
  	
  
	
  
•  Output	
  
U2lizzato	
  per	
  res2tuire	
  al	
  Workspace	
  i	
  risulta2	
  della	
  funzione	
  	
  
Output	
  mul2pli	
  	
  :	
  Separa2	
  da	
  virgole	
  dentro	
  quadre,	
  L’ordine	
  è	
  
importante	
  
	
  
Es	
  [Value,	
  Loca2on]=max(x)	
  



op2ons	
  

•  La	
  variabile	
  nargin	
  conserva	
  il	
  numero	
  dei	
  parametri	
  input	
  
della	
  funzione	
  	
  	
  

•  La	
  variabile	
  nargout	
  conserva	
  il	
  numero	
  dei	
  parametri	
  
output	
  della	
  funzione	
  	
  

•  Per	
  scrivere	
  una	
  funzione	
  con	
  un	
  numero	
  variabile	
  di	
  
parametri	
  input/output	
  si	
  devono	
  usare	
  come	
  ul2mo	
  
argomento	
  le	
  variabili	
  varargin/varargout	
  



Esempio	
  nargins	
  	
  
func2on	
  [x0,	
  y0]	
  =	
  myplot(x,	
  y,	
  npts,	
  angle,	
  subdiv)	
  
%	
  MYPLOT	
  	
  Plot	
  a	
  func2on.	
  
%	
  MYPLOT(x,	
  y,	
  npts,	
  angle,	
  subdiv)	
  
%	
  	
  	
  	
  	
  The	
  first	
  two	
  input	
  arguments	
  are	
  
%	
  	
  	
  	
  	
  required;	
  the	
  other	
  three	
  have	
  default	
  values.	
  
	
  ...	
  
if	
  nargin	
  <	
  5,	
  subdiv	
  =	
  20;	
  end	
  
if	
  nargin	
  <	
  4,	
  angle	
  =	
  10;	
  end	
  
if	
  nargin	
  <	
  3,	
  npts	
  =	
  25;	
  end	
  
	
  ...	
  
if	
  nargout	
  ==	
  0	
  
	
  %	
  	
  	
  	
  plot(x,	
  y)	
  
else	
  
	
  	
  	
  	
  	
  x0	
  =	
  x;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  y0	
  =	
  y;	
  
end	
  

Se	
  nargin	
  ==	
  1	
  significa	
  che	
  se	
  la	
  variabile	
  di	
  input	
  è	
  
solo	
  1	
  allora	
  dim	
  viene	
  calcolato	
  u2lizzando	
  la	
  
formula	
  	
  dim	
  =	
  min(find(size(x)~=1));	
  
	
  



Esempio	
  nargout	
  

func2on	
  [x0,	
  y0]	
  =	
  myplot(x,	
  y,	
  npts,	
  angle,	
  subdiv)	
  
%	
  MYPLOT	
  	
  Plot	
  a	
  func2on.	
  
%	
  MYPLOT(x,	
  y,	
  npts,	
  angle,	
  subdiv)	
  
%	
  	
  	
  	
  	
  The	
  first	
  two	
  input	
  arguments	
  are	
  
%	
  	
  	
  	
  	
  required;	
  the	
  other	
  three	
  have	
  default	
  values.	
  
	
  ...	
  
if	
  nargin	
  <	
  5,	
  subdiv	
  =	
  20;	
  end	
  
if	
  nargin	
  <	
  4,	
  angle	
  =	
  10;	
  end	
  
if	
  nargin	
  <	
  3,	
  npts	
  =	
  25;	
  end	
  
	
  ...	
  
if	
  nargout	
  ==	
  0	
  
	
  %	
  	
  	
  	
  plot(x,	
  y)	
  
else	
  
	
  	
  	
  	
  	
  x0	
  =	
  x;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  y0	
  =	
  y;	
  
end	
  
	
  

Se	
  non	
  viene	
  specificato	
  
l’output	
  allora	
  di	
  default	
  
nargout	
  	
  esegue	
  
l’istruzione	
  plot(x,y)	
  



N.B	
  	
  :	
  L’unica	
  funzione	
  accessibile	
  dall’esterno	
  è	
  la	
  prima	
  



	
  Esercizi	
  	
  	
  	
  

1.  Data	
  questa	
  formula:	
  
Costruiamo	
  una	
  funzione	
  che	
  ci	
  dia	
  il	
  volume	
  

dato	
  il	
  raggio	
  	
  e	
  l’altezza	
  del	
  cilindro	
  
	
  
	
  

1.  Costruire	
  una	
  funzione	
  che	
  calcoli	
  il	
  
perimetro	
  e	
  l’area	
  di	
  un	
  triangolo	
  dato	
  base	
  e	
  

altezza.	
  
(U2lizzate	
  wikipedia	
  per	
  le	
  formule)	
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Matlab: Creazione di grafici 

Vedremo	
  le	
  3	
  %pologie	
  più	
  semplici	
  ed	
  a	
  noi	
  u%li:	
  
	
  
-­‐	
  plot	
  lineare	
  
	
  
-­‐	
  scaKer	
  plot	
  +	
  regressione	
  lineare	
  
	
  
-­‐	
  istogramma	
  a	
  barre	
  



Matlab: Creazione di grafici 
“plot”:	
  è	
  la	
  funzione	
  base	
  di	
  visualizzazione	
  dei	
  da2	
  2D	
  in	
  
MatLab.	
  Creiamo	
  un	
  semplice	
  grafico	
  e	
  vediamo	
  come	
  è	
  
possibile	
  modificarlo.	
  



Per	
  avere	
  informazioni	
  sulla	
  “plot”	
  possiamo	
  usare	
  il	
  comando	
  help.	
  
Un	
  metodo	
  alterna2vo	
  e	
  molte	
  volte	
  più	
  esaus2vo	
  di	
  comprendere	
  le	
  
funzionalità	
  di	
  alcuni	
  comandi	
  è	
  quello	
  di	
  usare	
  il	
  comando	
  
doc(funzione)	
  che	
  ci	
  rimanda	
  alla	
  pagina	
  web	
  della	
  documentazione	
  di	
  
qul	
  dato	
  programma.	
  	
  
	
  
Dalla	
  documentazione	
  scopriamo	
  che	
  alcuni	
  dei	
  parametri	
  che	
  
possono	
  essere	
  passa2	
  alla	
  funzione	
  plot	
  sono:	
  

Matlab: Creazione di grafici 



	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

	
  
	
  
	
  	
  

doc	
  plot	
  





Matlab: Creazione di grafici 

Forma	
  Generale	
  :	
  plot(x,y,OBJ,OBJ,OBJ)	
  

Colore:	
  
K	
  black	
  
R	
  red	
  
B	
  blue	
  
	
  

Simbolo:	
  
.	
  Point	
  
	
  O	
  Circle	
  
X	
  x-­‐mark	
  
s	
  square	
  
d	
  diamond	
  

Tipo	
  Linea:	
  
Solid	
  
:	
  doAed	
  
-­‐-­‐	
  dashed	
  
-­‐.	
  Dash	
  dot	
  



figure	
  
plot	
  (	
  x,	
  	
  	
  y,	
  	
  	
  '-­‐-­‐’	
  )	
  %traKeggiato	
  

Matlab: Creazione di grafici 



figure	
  
plot	
  (	
  x,	
  	
  	
  y,	
  	
  	
  '-­‐-­‐r’	
  )	
  %rosso	
  

Matlab: Creazione di grafici 



figure	
  
plot	
  (	
  x,	
  	
  	
  y,	
  	
  	
  '-­‐-­‐or’	
  )	
  %cerchi	
  rossi	
  

Matlab: Creazione di grafici 



U%lizzando	
  le	
  molte	
  opzioni	
  a	
  disposizione	
  possiamo	
  modificare	
  le	
  caraKeris%che	
  este%che	
  del	
  
grafico	
  a	
  nostro	
  piacimento.	
  
	
  	
  
plot(x,y,'-­‐-­‐or','LineWidth',2,...	
  	
  	
  	
  	
  	
  %spessore	
  della	
  linea	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  'MarkerEdgeColor','k',...	
  %colore	
  bordo	
  dei	
  simboli	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  'MarkerFaceColor','g',...	
  %colore	
  interno	
  dei	
  simboli	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  'MarkerSize',8)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  %grandezza	
  simboli	
  

Matlab: Creazione di grafici 



Spesso dobbiamo aggiungere al grafico altre serie di dati per 
Avere tutto in un unico grafico: 
 
y1 = (cos(x)) ;  %nuova serie 
hold on  % aggiunge (al grafico precedente) la nuova serie di dati 

  

Matlab: Creazione di grafici 



subplot(3,2,1)	
  
plot(x,y)	
  
	
  
subplot(3,2,2)	
  
plot(x,y,'-­‐-­‐')	
  
	
  
subplot(3,2,3)	
  
plot(x,y,'-­‐-­‐or')	
  
	
  
subplot(3,2,4)	
  
plot(x,y,'-­‐-­‐or','LineWidth',
1,...	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
'MarkerFaceColor','g',...	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  'MarkerSize',5)	
  
	
  
subplot(3,2,5)	
  
plot(x,y,'-­‐-­‐or','LineWidth',
1,...	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
'MarkerFaceColor','g',...	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  'MarkerSize',5)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

Subplot:	
  una	
  figura	
  con	
  più	
  grafici	
  
subplot	
  (r,	
  c,	
  p)	
  

	
  
Numero	
  righe	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  r	
  
Numero	
  colonne	
  	
  	
  	
  	
  	
  c	
  
Poisizione	
  scelta	
  	
  	
  	
  	
  	
  p	
  



AAenzione…	
  	
  

Se	
  passiamo	
  delle	
  matrici	
  	
  
	
  
plot(x_matrice,	
  y_matrice)	
  
	
  
	
  
•  Grafico	
  colonna	
  per	
  colonna	
  
•  Cambia	
  i	
  colori	
  ogni	
  volta	
  



I	
  grafici	
  possono	
  anche	
  essere	
  modifica2	
  direAamente	
  dalla	
  finestra	
  di	
  dialogo	
  del	
  grafico	
  
stesso.	
  



Però	
  questo	
  significa	
  dover	
  ripetere	
  il	
  procedimento	
  ogni	
  volta!!!!!.	
  	
  
	
  
E’	
  molto	
  meno	
  noioso	
  avere	
  già	
  il	
  codice	
  che	
  ci	
  res2tuisce	
  la	
  figura	
  come	
  la	
  desideriamo.	
  



xx=1;	
  
yy=2;	
  
	
  	
  
var1=repmat(1,1,20);	
  
var2=repmat(2,1,10);	
  
	
  	
  
hist(var1,xx)	
  
hold	
  on	
  	
  
hist(var2,yy)	
  
	
  	
  
axis([0	
  3	
  0	
  30])	
  
	
  	
  
2tle('istogramma	
  di	
  frequenza')	
  
xlabel('x');	
  
ylabel('y');	
  
	
  

Matlab: Creazione di grafici 
Istogrammi	
  





Grafici	
  2-­‐D	
  Polari	
  

x=1:100;	
  
r=log10(x)	
  
t=x/10	
  
	
  
Polar(t,r)	
  





Funzione	
  Bar	
  :	
  Grafici	
  a	
  Barre	
  

bar(1:10,[2,3,4,8,5,1,0,7,4,2])	
  	
  
	
  



Grafici	
  3-­‐D	
  



Superfici	
  



Cenni	
  di	
  	
  sta%s%ca	
  



Cenni	
  di	
  	
  sta%s%ca	
  



Cenni	
  di	
  	
  sta%s%ca	
  



Matlab: Creazione di grafici 
ScaKer	
  plot	
  



Come per il plot, cerchiamo i 
parametri di modifica nell’ help !!! 

x=(1:1:10);	
  
y=[8,7,5,6,5,4,6,5,4,2];	
  	
  
	
  	
  
scaAer	
  (x,y,50,'b','filled')	
  	
  	
  	
  	
  	
  %visualizzimole	
  con	
  uno	
  
scaAer	
  plot	
  

Matlab: Creazione di grafici 



axis([0	
  12	
  	
  0	
  12])	
  	
  	
  	
  	
  	
  %	
  definiamo	
  limi2	
  degli	
  assi	
  
axis('square')	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  %	
  assi	
  di	
  uguale	
  lunghezza	
  
xlabel('guadagno	
  mensile	
  (migliaia	
  di	
  euro)')	
  	
  	
  	
  %	
  nome	
  dell'asse	
  x	
  
ylabel('livello	
  di	
  istruzione')	
  	
  %	
  nome	
  dell'asse	
  y	
  
2tle(’Più	
  studi	
  meno	
  guadagni’)	
  %	
  nome	
  del	
  grafico	
  

Matlab: Creazione di grafici 



r=corrcoef(x,y);                         %calcola coeff di 
correlazione lineare 
 
 
 
 
 
 

Misuriamo	
  la	
  correlazione	
  tra	
  le	
  2	
  variabili	
  

Matlab: Creazione di grafici 



brob	
  =	
  robuseit(x,y);	
  	
  	
  %	
  fit	
  lineare	
  
In	
  “brob”	
  ci	
  sono	
  salva2	
  i	
  coefficen2	
  di	
  regressione:	
  	
  a(interceAa)	
  e	
  b(coeff.	
  angolare)	
  	
  

b 

a 

Matlab: Creazione di grafici 

Fit	
  lineare	
  dei	
  da%,	
  ‘robust’	
  poiché	
  poco	
  influenzabile	
  da	
  da%	
  ‘anomali’	
  



 
 
 
plot(x,brob(1)+brob(2)*x,'k-','linewidth',2);         
 

brob(2)=b	
  

	
  brob(1)=a	
  

Inseriamo	
  i	
  parametri	
  in	
  una	
  funzione	
  lineare	
  
e	
  	
  
chiediamogli	
  di	
  ploKarla	
  

Matlab: Creazione di grafici 



plot(x,brob(1)+brob(2)*x,'k-­‐','linewidth',2);	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

Matlab: Creazione di grafici 



corr=num2str	
  (r(2));	
  	
  %trasformiamolo	
  in	
  una	
  stringa	
  di	
  testo	
  
text(3,10,'coefficente	
  di	
  correlazione=')	
  %	
  coordinate	
  	
  dove	
  vuoi	
  scrivere	
  
text(8.5,10,corr)	
  

Matlab: Creazione di grafici 



Grafica: Plot in Matlab 
 Finestra	
  riassun.va	
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Matlab: Interagire con l’OS 
Il Workspace: Comprendere, utilizzare ed 
interrogare gli elementi di lavoro 

Tutte le variabili create vanno ad occupare uno spazio nella 
memora della macchina e vengono mostrate nel workspace  
 
Per interrogare il workspace si possono usare I comandi “who” o 
“whos” 
 
Per togliere una variabile dalla memoria e farla cessare di 
esistere si deve usare il comando “clear”  
Ricordatevi che quando un programma è formato da dei 
sotto moduli (struttura NON a lista di spaghetti) le variabili 
all’interno di un modulo NON sono conosciute dal resto del 
sistema 



46 

Salvataggio e richiamo di varibili al di fuori della 
sessione di lavoro: load and save 

Le variabili presenti nel workspace possono essere salvate 
dalla “memoria a breve termine” della macchina al suo hard 
disk in modo da averle disponibili anche per successive 
sessioni di lavoro. 
save   “filename”  nomevariabiledasalvare 
Es:  
save (‘RisultatiMaria’ , ‘matriceRisultati’); 
 
Richiamo della variabile in una nuova sessione di lavoro: 
load  “filename” 
 Es:  
load RisultatiMaria o ‘RisultatiMaria’ Ci troveremo nel 
Workspace la variabile MatriceRisultati 
 

Matlab: Interagire con l’OS 



What:  Lista dei file .m nella directory corrente 
 
Dir o ls:      Lista di tutti i file nella directory corrente 
 
cd <path>: Cambia la directory di lavoro 
 
Pwd: Mostra la directory corrente di lavoro 
 
Which: Mostra tutto il path di un file .m 
 
Computer: Tipo di computer 

Comandi per interagire con il sistema operativo 

Matlab: Interagire con l’OS 



Salvataggio	
  e	
  Richiamo	
  Da2	
  

Per	
  salvare	
  i	
  nomi	
  e	
  i	
  valori	
  dellevariabili	
  create	
  durante	
  una	
  sessione	
  di	
  Matlab	
  si	
  può	
  
u2lizzare	
  il	
  comando	
  save	
  

Save	
  filename	
  variabili	
  
in	
  questo	
  caso	
  le	
  variabili	
  vengono	
  salvate	
  in	
  un	
  file	
  .mat	
  e	
  cioè	
  in	
  un	
  formato	
  binario	
  leggibile	
  
solo	
  da	
  Matlab.	
  

Save	
  filename	
  variabili-­‐ascii	
  
In	
   questo	
   caso	
   i	
   valori	
   delle	
   variabili	
   vengono	
   salvate	
   in	
   un	
   file	
   ascii	
   e	
   cioè	
   un	
   formato	
  
American	
  Standard	
  Code	
  for	
  informa2on	
  interchange	
  riconosciuto	
  da	
  tuD	
  i	
  word	
  processor.	
  
	
  
Per	
  importare	
  le	
  variabili	
  memorizzate	
  in	
  file	
  si	
  u2lizza	
  il	
  comando	
  LOAD	
  



disp('introduci	
  la	
  temperatura	
  media	
  in	
  gradi	
  cen2gradi	
  della	
  stanza	
  ora	
  	
  
per	
  ora')	
  	
  
fori=1:24	
  	
  
disp(['ora	
  ‘,num2str(i)]);	
  	
  
x(i)=input('introduci	
  temperatura	
  media	
  =	
  ');	
  	
  
end	
  	
  
save	
  temperature	
  x;	
  

load	
  temperature	
  	
  
n=input('di	
  che	
  ora	
  vuoi	
  sapere	
  la	
  temperatura	
  media?	
  ');	
  	
  
disp(	
  ['si	
  aveva	
  una	
  temperatura	
  media	
  di	
  gradi	
  ‘,num2str(x(n))]);	
  	
  

Creo	
  e	
  salvo	
  i	
  da%	
  

Carico	
  ed	
  estraggo	
  i	
  da%	
  	
  



Salvare	
  e	
  importare	
  da%	
  da	
  Excel	
  

Per	
  salvare,	
  in	
  un	
  file	
  excel,	
  	
  i	
  valori	
  della	
  variabili	
  create	
  durante	
  una	
  	
  
sessione	
  di	
  Matlab	
  si	
  può	
  u2lizzare	
  il	
  comando	
  xlswrite.	
  	
  
	
  
	
  	
  	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  xlswrite(‘filename’,	
  M)	
  
	
  	
  
Scrive	
  la	
  matriceM	
  nel	
  file	
  Excel.	
  	
  La	
  matricein	
  ingresso	
  M	
  deve	
  	
  
Essere	
  numerica	
  o	
  di	
  caraAeri.	
  Viene	
  salvata	
  nel	
  primo	
  foglio	
  dalla	
  	
  
cella	
  A1.	
  	
  
	
  
Per	
  leggere	
  da	
  un	
  file	
  Excel:	
  	
  

	
   	
   	
   	
   	
   	
  num=	
  xlsread(‘filename’)	
  	
  
Carica,	
  in	
  forma	
  numerica,	
  i	
  valori	
  presen2	
  sul	
  primo	
  foglio	
  excel	
  	
  
e	
  li	
  aAribuirà	
  alla	
  variabile	
  num	
  	
  
	
  



disp('introduci	
  la	
  temperatura	
  media	
  in	
  gradi	
  cen2gradi	
  della	
  stanza	
  ora	
  	
  
per	
  ora')	
  	
  
fori=1:12	
  	
  
disp(['ora	
  '	
  num2str(i)]);	
  	
  
x(i)=input('introduci	
  temperatura	
  media	
  =	
  ');	
  	
  
End	
  	
  
xlswrite(‘tempexcel’,	
  x)	
  	
  

k=xlsread(‘tempexcel’)	
  	
  
n=input('di	
  che	
  ora	
  vuoi	
  sapere	
  la	
  temperatura	
  media?	
  ');	
  	
  
disp(	
  ['si	
  aveva	
  una	
  T	
  di	
  gradi	
  '	
  num2str(k(n))]);	
  	
  


