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Лабораторная работа № 4
Использование математического пакета MATLAB для решения
дифференциальных уравнений. Управляющие структуры, операторы прерывания и диалоговые программы в MATLAB.
Экономические задачи
Цель занятия: Ознакомление с методами решения ДУ в MATLAB. Управляющие структуры, операторы прерывания и диалоговые программы в MATLAB. Решение экономических задач в MATLAB (4 часа).
Теоретическая часть
Дифференциальные уравнения
Дифференциальные уравнения (ДУ) широко используются в различных областях науки и техники для математического моделирования разнообразных физических процессов.
Система MATLAB имеет встроенные средства как для решения обыкновенных ДУ (ОДУ) и их систем, так и для ДУ в частных производных.
В данном разделе рассмотрены возможности программы MATLAB, касающиеся численного решения ОДУ произвольного порядка и систем с начальными условиями – так называемой задачи Коши.
ОДУ – это уравнение, содержащее аргумент, искомую функцию этого аргумента и её производные различных порядков F(t, y, y´, y´´, …, y(n)) = 0. Порядок старшей производной искомой функции в данном уравнении называется порядком ДУ. Решением (или интегралом) ДУ является такая функция, которая при подстановке в ДУ обращает его в верное равенство.´
Самым простым случаем является ДУ 1-го порядка, разрешённое относительно производной. Оно имеет вид у´ = f(t, y).
Если переменная у является вектором, то речь идёт о системе ДУ. ДУ и системы порядка 2 и выше обычно можно свести к системам уравнений 1-го порядка, введя такое количество вспомогательных функций, которое соответствует порядку уравнения.
Так, для того чтобы свести к системе уравнений 1-го порядка уравнение у´´ = F(t, у, у´), нужно использовать подстановку: y1 = y и y2 = y´. В результате получится следующая система:

y1´ = y2
y2´ = F(t, y1, y2).

Решение задачи Коши для ОДУ
Задача Коши для ОДУ 1-го порядка состоит в том, чтобы найти функцию у = у(t), которая бы удовлетворяла этому уравнению, а также начальному условию у(t0) = у0 при заданных значениях t0 и у0.
В MATLAB имеется целый ряд встроенных функций, предназначенных для решения задачи Коши для ОДУ. Это такие функции, как ode45, ode23, ode113, ode15s, ode23s, ode23t и ode23tb. Их ещё называют солверами (от англ. solver).
В перечисленных функциях реализованы различные методы решения ДУ, поэтому выбор той или иной функции зависит от характеристик решаемой задачи.
Например, в основе работы функции ode45 лежат формулы Рунге-Кутта 4-го и 5-го порядка точности. Эту функцию применяют довольно часто, особенно если характеристики задачи неизвестны. В функции ode23 также используются формулы Рунге-Кутта, но более низкого порядка точности. Её применяют для задач, содержащих небольшую жесткость. Для решения нежестких задач с высокой точностью лучше использовать функцию ode113.
Если решаемая система ДУ является жесткой, более подходящим солвером будет ode15s, работа которого основана на численных методах дифференцирования и формулах «дифференцирования назад». Для решения жёстких задач с невысокой точностью подойдёт солвер ode23s, использующий одношаговый метод Розенброка 2-го порядка.
Для высокоточного решения умеренно жёстких задач служит солвер ode23t, основанный на неявном методе трапеций с использованием «свободной» интерполяции. А солвер ode23tb использует неявный метод Рунге-Кутта с первым шагом по методу трапеций и вторым шагом по методу «дифференцирования назад» 2-го порядка. Он подходит для решения жёстких систем, если не требуется высокая точность.
В самом простом случае синтаксис вызова перечисленных выше функций один и тот же:
[t,Y] =solver(odefun, tspan,y0).
Здесь solver – название соответствующего солвера (например, ode45 или ode23); t – вектор-столбец, содержащий значения независимой переменной (обычно это значения времени); Y – массив решений, каждая строка которого соответствует определённому элементу вектора t. Аргумент odefun – это указатель на функцию, которая вычисляет правые части системы ДУ (в частности, имя файл-функции в одинарных кавычках); tspan – вектор, определяющий интервал интегрирования (можно задать и промежуточные значения), а y0 – скаляр или вектор-столбец, в котором задаются начальные условия.
Рассмотрим решение ДУ на примере, который можно интерпретировать как затухающее гармоническое движение.
Допустим, нужно решить задачу Коши для следующего ДУ 2-го порядка:
y´´ + 4y´ + 5y = 0

с начальными условиями y(0) = 3 (начальная координата) и y´(0) = –5 (начальная скорость). Выполнив подстановку y1 = y и y2 = y´, получим следующую систему ДУ:

y1´ = y2
y2´ = –5y1 –4y2
При этом y1(0) = 3 и y2(0) = –5.
Теперь составим файл-функцию для вычисления правых частей системы ДУ. Она должна содержать два входных аргумента (переменную t, по которой производится дифференцирование, и вектор с числом элементов, равным числу неизвестных функций системы) и один выходной аргумент (вектор правой части системы). Для нашего примера текст файл-функции будет таким:
function F=mydif(t,y)

F=[y(2); -5*y(1)-4*y(2)];

Сохраним его в файле mydif.m в текущем каталоге.
Для вычисления решения системы на интервале [0, 5] используем солвер ode45. С учётом начальных условий, обращение к функции ode45 будет иметь такой вид:
»[t,Y]=ode45(´mydif´,[0 5],[3;-5])

Отобразим график решения исходного ДУ и график производной от этого решения (то есть график изменения координаты точки и её скорости в зависимости от времени) с помощью следующих команд:
»plot(t,Y(:,1),´r´,t,Y(:,2),´k--´)

»xlabel(´t´);ylabel(´y, y\prime´)
Результат показан на рис. 4.1.
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Рис. 4.1. График решения заданного ДУ

и график производной от этого решения
Решение системы жёстких ДУ рассмотрим на примере, приведённом в справочной системе MATLAB. Это пример нелинейных ДУ Ван-дер-Поля, описывающих нелинейные релаксационные колебания. В данном случае рассматривается уравнение с большим значением параметра нелинейности, равным 1000. Для решения данного уравнения солвер ode45 уже не годится. Более точное решение можно получить с помощью солвера ode15s, предназначенного для решения жёстких систем.
Система ДУ для уравнения Ван-дер-Поля записывается в таком виде:
y1´ = y2
y2´ = 1000(1 – y12)y2 – y1
Начальные условия: у1(0 )= 2 и y2(0) = 0.
Для вычисления правых частей системы ДУ составим следующую файл-функцию:
function f=vdp1000(t,y)

f=[y(2); 1000*(1-y(1)^2)*y(2)-y(1)];

Решим дифференциальное уравнение Ван-дер-Поля на отрезке изменения переменной t, равном [0, 4500], с помощью солвера ode15s. Для этого обратимся к солверу в таком виде:
»[t,Y]=ode15s(´vdp1000´,[0 4500],[2;0]);

Построим график функции, соответствующий решению дифференциального уравнения (то есть отобразим на графике первый столбец полученной в результате матрицы Y), введя следующие команды:
»plot(t,Y(:,1),´-o´);
»xlabel(´t´); ylabel(´y´)
»grid on
Решение представлено на рис. 4.2.
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Рис. 4.2. График функции, соответствующий решению дифференциального уравнения Ван-дер-Поля
Такое решение характерно для систем жёстких ДУ. На графике отчётливо видно, что на разных интервалах изменения переменной функция ведёт себя совершенно по-разному: на одних участках заметим резкие изменения функции, тогда как на других – очень медленные.
Помимо инструментов решения задачи Коши для системы ОДУ, MATLAB располагает средствами для решения краевых задач для ОДУ и для решения ДУ в частных производных. Например, решение краевой задачи можно отыскать с помощью функции bvp4c (чтобы получить информацию о ней, обратитесь к справочной системе MATLAB). А решению ДУ в частных производных, с помощью которых описываются задачи математической физики, посвящён отдельный пакет расширений системы MATLAB Partial Differential Equation Toolbox.
Файл-функции и файл-программы

Встроенный язык программирования MATLAB достаточно прост, он содержит необходимый минимум конструкций, которые описаны в следующем параграфе. Прежде чем программировать в MATLAB, необходимо понять, что все программы могут быть либо файл-программами, либо файл-функциями. Файл-программа является текстовым файлом с расширением m (m-файлом), в котором записаны команды и операторы MATLAB. Разберём, как создать простую файл-программу.

В MATLAB имеется редактор m-файлов, для запуска которого следует нажать кнопку New M-file на панели инструментов рабочей среды либо выбрать в меню File в пункте New подпункт M-file. На экране появляется окно редактора. Наберите в нём какие-либо команды, например, для построения графика (см. листинг 4.1).
Листинг 4.1. Простейшая файл-программа:
x=[-1:0.01:1];

y=exp(x);

plot(x,y)

grid on
title(´Экспоненциальная функция´)

Для запуска программы или её части есть несколько способов. Первый, самый простой – выделить операторы при помощи мыши, удерживая левую кнопку, и выбрать в меню Text пункт Evaluate Selection (или нажать F9). Выделенные операторы выполняются последовательно, точно также, как если бы они были набраны в командной строке. Очевидно, что работать в m-файле удобнее, чем из командной строки, поскольку можно сохранить программу, добавить операторы, выполнять отдельные команды не пробегаясь по истории команд, как в случае командной строки.

После того, как программа сохранена в m-файле, к примеру в myprog.m, для её запуска можно использовать пункт Run меню Debug, либо набрать в командной строке имя m-файла (без расширения) и нажать Enter, то есть выполнить, как команду MATLAB. При таких способах запуска программы следует учесть важное обстоятельство – путь к каталогу с m-файлом должен быть известен MATLAB. Сделайте каталог с файлом myprog текущим.

В MATLAB установка текущего каталога производится из окна Current Directory рабочей среды. Если это окно отсутствует, то следует выбрать пункт Current Directory меню View рабочей среды. Для выбора желаемого каталога на диске нажмите кнопку, расположенную справа от раскрывающегося списка.

Когда текущий каталог установлен, то все m-файлы, находящиеся в нём, могут быть запущены из командной строки либо из редактора m-файлов. Все переменные файл-программы после её запуска доступны в рабочей среде, то есть являются глобальными. Убедитесь в этом, выполнив команду whos. Более того, файл-программа может использовать переменные рабочей среды. Например, если была введена команда:
>> a=[0.1 0.4 0.3 1.9 3.3];

то файл-программа, содержащая строку bar(а), построит столбцевую диаграмму вектора a (разумеется, если он не был переопределён в самой файл-программе).

Файл-функции отличаются от файл-программ тем, что они могут иметь входные и выходные аргументы, а все переменные, определенные внутри файл-функции, являются локальными и не видны в рабочей среде. m-файл, содержащий файл-функцию, должен начинаться с заголовка, после него записываются операторы MATLAB. Заголовок состоит из слова function, списка выходных аргументов, имени файл-функции и списка входных аргументов. Аргументы в списках разделяются запятой. Листинг 4.2 содержит пример простейшей файл-функции с двумя входными и одним выходным аргументами.
Листинг 4.2. Файл-функция mysum:
function c=mysum(a,b)

c=a+b;

Наберите этот пример в новом файле в редакторе и сохраните его. Обратите внимание, что MATLAB предлагает в качестве имени m-файла название файл-функции, то есть mysum.m. Всегда сохраняйте файл-функцию в m-файле, имя которого совпадает с именем файл-функции! Убедитесь, что каталог с файлом mysum.m является текущим и вызовите файл-функцию mysum из командной строки:
>> s=mysum(2,3)

s =

5.
При вызове файл-функции mysum произошли следующие события:

· входной аргумент a получил значение 2;

· входной аргумент b стал равен 3;

· сумма a и b записалась в выходной аргумент c;

· значение выходного аргумента c получила переменная s рабочей среды и результат вывелся в командное окно.

Заметьте, что оператор c=a+b в файл-функции mysum завершён точкой с запятой для подавления вывода локальной переменной c в командное окно. Для просмотра значений локальных переменных при отладке файл-функций, очевидно, не следует подавлять вывод на экран значений требуемых переменных.

Практически все функции MATLAB являются файл-функциями и хранятся в одноименных M-файлах. Функция sin допускает два варианта вызова: sin(x) и y=sin(x), в первом случае результат записывается в ans, а во втором – в переменную y. Наша функция mysum ведёт себя точно так же. Более того, входными аргументами mysum могут быть массивы одинаковых размеров или массив и число.

Разберём теперь, как создать файл-функцию с несколькими выходными аргументами. Список выходных аргументов в заголовке файл-функции заключается в квадратные скобки, сами аргументы отделяются запятой. В качестве примера на листинге 4.3 приведена файл-функция quadeq, которая по заданным коэффициентам квадратного уравнения находит его корни.

Листинг 4.3. Файл-функция для решения квадратного уравнения:
function [x1,x2]=quadeq(a,b,c)

D=b^2-4*a*c;

x1=(-b+sqrt(D))/(2*a);

x2=(-b-sqrt(D))/(2*a);

При вызове quadeq из командной строки используйте квадратные скобки для указания переменных, в которые будут занесены значения корней:
>> [r1,r2]=quadeq(1,3,2)

r1 =

-1

r2 =

-2.
Заметьте, что файл-функцию quadeq можно вызвать без выходных аргументов или только с одним выходным аргументом. В этом случае вернётся только первый корень.

Файл-функция может и не иметь входных или выходных аргументов, заголовки таких файл-функций приведены ниже:
function noout(a,b), function [v,u]=noin, function noarg()
Умение писать собственные файл-функции и файл-программы необходимо как при программировании в MATLAB, так и при решении различных задач средствами MATLAB (в частности, поиска корней уравнений, интегрирования, оптимизации). Разберём только один пример, связанный с построением графика функции 
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 на отрезке [0,1]. Запрограммируйте файл-функцию myfun для вычисления f(x). Используйте поэлементные операции (см. листинг 4.4) для того, чтобы myfun можно было вызывать от вектора значений аргумента и получать вектор соответствующих значений функции.

Листинг 4.4. Файл-функция myfun:
function y=myfun(x)

y=exp(-x).*(sin(x)+0.1*sin(100*pi*x));

График f(x) можно получить двумя способами. Первый способ состоит в создании вектора значений аргумента, скажем с шагом 0,01, заполнении вектор значений функции и вызове plot:
>> x=[0:0.01:1];

>> y=myfun(x);

>> plot(x,y)

В результате получается график, приведённый на рис. 4.3, а, который, очевидно, неверен. Действительно, при вычислении значений функции на отрезке [0, 1] с шагом 0,01 слагаемое sin(100x) всё время обращалось в ноль и plot построила график не f(x), а другой функции. Непродуманный выбор шага часто приводит к потере существенной информации о поведении функции. В MATLAB имеется встроенная функция fplot – некоторый аналог plot, но с автоматическим подбором шага при построении графика. Первым входным аргументом fplot является имя файл-функции, а вторым – вектор, элементы которого есть границы отрезков: fplot(´имя файл-функции´,[a,b]). Постройте теперь в новом окне график f(x) при помощи fplot:
>> figure

>> fplot(´myfun´,[0,1])

Получился график, точно отражающий поведение функции (рис. 4.3, б).
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Рис. 4.3
Управляющие структуры

В любом языке программирования, и MATLAB не является исключением, имеются специальные управляющие конструкции, которые позволяют задавать последовательность выполнения команд в программах. Такие конструкции называют операторами управления и задают с помощью зарезервированных ключевых слов.

Для реализации сложных алгоритмов требуется писать такие программы, где команды выполняются в зависимости от определённых условий либо выполняются в цикле, который запускается указанное число раз либо завершается при выполнении заданного условия.

В этом случае не обойтись без использования специальных операторов управления, таких как операторы цикла for и while, условный оператор if, переключатель switch ... case, конструкции try ... catch, а также операторы break, continue и return. Такие операторы можно использовать как в файл-программах, так и в файл-фукциях.

Операторы цикла

Циклом называется процесс повторного выполнения группы инструкций, составляющих тело цикла. Количество выполнений команд можно задать либо заранее, либо в процессе выполнения программы. Если число выполнений инструкций известно, используется цикл for. Если же известно только условие продолжения цикла, но неизвестно количество выполнения команд, то применяется цикл while.

Использование цикла for
Синтаксис цикла имеет следующий вид.
for var = a1:a2:a3

Инструкции

end
Здесь var переменная цикла, которая при каждом повторении цикла изменяется от начального значения а1 до конечного значения а3 с шагом а2 (если шаг а2 не задан, то по умолчанию он принимается равным 1). Если инструкций несколько, они разделяются запятой (,) или точкой с занятой (;). Набор выполняемых в цикле инструкций завершается оператором end. Цикл завершается, как только значение var превысит а3.

Ниже приведен пример использования цикла for:
>> for x=1:3:10 y=x/2, end

y =

    0.5000

y =

     2

y =

    3.5000

y =

     5

Использование цикла while
Цикл типа while имеет такой синтаксис:
while Условие

Инструкции
end
Он выполняется до тех пор, пока истинно указанное Условие. Набор выполняемых в цикле while инструкций, также как и в цикле for, должен завершаться оператором end. Условие – это любое распознаваемое программой MATLAB выражение, которое может включать операции сравнения и логические операции.

Для задания условия выполнения цикла while могут использоваться любые допустимые в MATLAB операторы отношения, а также логические операторы. При задании порядка выполнения логических операций не забывайте использовать круглые скобки.

Если вы, случайно запустили «бесконечный» цикл, то есть такой цикл, условие повтора которого всегда является истинным, остановить его можно, нажав комбинацию клавиш <Ctrl+C> или <Ctrl+Break>.

Ниже приведён пример вычисления косинуса 11 значений от 0 до 10 с помощью цикла while:
>> i=1;t=0;

>> while t<=10

y(i)=cos(t)
i=i+1;

t=t+1;

end

Вообще, при программировании в MATLAB следует избегать использования циклов: многие операции будут выполняться быстрее и эффективнее, если вместо циклов использовать поэлементные операции.

Операторы ветвления

К операторам ветвления принадлежат условный оператор if и оператор переключения switch. Эти операторы позволяют создавать такие алгоритмы, в которых при заданных условиях выполняются те или иные блоки команд.

Условный оператор if
Самый простой синтаксис применения оператора if имеет такой вид:
if Условие

Инструкции
end
Если заданное условие является истинным, инструкции выполняются, если же условие является ложным, инструкции не выполняются, и программа переходит к выполнению команд, расположенных после слова end. Набор выполняемых инструкций должен завершаться оператором end.

В общем случае синтаксис применения оператора if таков;
if Условие1

Инструкции1

elseif Условие2

Инструкции2

elseif Условие3

Инструкции3

…

else

Инструкции
end
В такой конструкции может быть много ветвей с ключевым словом elseif. При этом, если справедливо условие Условие1 выполняется набор команд Инструкции1, если справедливо условие Условие2 выполняется набор команд Инструкции2 и т.д. Если же все эти условия оказываются ложными, то выполняются команды, стоящие после слова else. Рассмотренный условный оператор завершается ключевым словом end.

Проиллюстрируем использование конструкции if ... elseif... else на примере простой файл-функции temperature (сохранённой в файле temperature.m).

function temperature(t)

if t<=0

    disp(´МОРОЗ´)

elseif and(t>0, t<=10)

    disp(´ХОЛОДНО´)

elseif and(t>10, t<=20)

    disp(´ТЕПЛО´)

else

    disp(´ЖАРКО´)

end

Проверьте работу данной файл-функции, задав любое значение температуры в качестве аргумента функции temperature. В результате MATLAB попытается «угадать», какой погоде соответствует введённое вами значение:
>> temperature(-25)

МОРОЗ
>> temperature(4)

ХОЛОДНО
>> temperature(13)

ТЕПЛО

>> temperature(33)

ЖАРКО.
Оператор переключения switch
Алгоритмы, в которых должен осуществляться множественный выбор, можно реализовать с помощью оператора переключения switch. Этот оператор является хорошей альтернативой использованию условного оператора if. Ниже приведён синтаксис переключателя switch:
switch выражение
case значение1
инструкции

case значение1 значение1
инструкции

…

otherwise
инструкции

end
В данной конструкции сначала вычисляется значение выражения выражение (это может быть скалярное числовое значение либо строка символов). Затем это значение сравнивается со значениями значение1, значение2, значение3 (которые также могут быть числовыми либо строковыми) и т.д. Если найдено совпадение, то выполняется Инструкция, стоящая после соответствующего ключевого слова case. В противном случае выполняются Инструкции, расположенные между ключевыми словами otherwise и end.

В случае, когда выражение представляет собой строку символов, соответствующий оператор case будет истинным, если функция strcmp(выражение, значение) возвращает значение 1 («истина»).

Строк с ключевым словом case может быть сколько угодно, но строка с ключевым словом otherwise должна быть одна.

Конструкция (значение2, значение3,...) означает, что в строке с ключевым словом case может находиться массив ячеек. В этом случае данный оператор case будет истинным, если выражение совпадает с любым из значений этого массива ячеек.

Если в переключателе switch языка программирования системы MATLAB выполнена одна из ветвей, то остальные ветви этого переключателя выполняться не будут, поэтому никакие дополнительные операторы, позволяющие избежать выполнения других ветвей, здесь не нужны.

Приведённая ниже файл-программа, сохранённая в файле season.m, демонстрирует использование оператора переключения switch:
switch s

    case {´декабрь´, ´январь´, ´февраль´}

        disp(´Зима´)

    case {´март´, ´апрель´, ´май´}

        disp(´Весна´)

    case {´июнь´, ´июль´, ´август´}

        disp(´Лето´)

    case {´сентябрь´, ´октябрь´, ´ноябрь´}

        disp(´Осень´)    

    otherwise

        disp(´Неизвестное время года!!!´)

end

Данная программа позволяет определить, к какому времени года относится месяц, заданный в качестве значения переменной s. Если переменной s присвоить число либо строковое значение, которое не является названием месяца, программа распознает его как неизвестное время года.

>> s=´июль´;

>> season

Лето
>> s=´сентябрь´;

>> season

Осень
>> s=´май´;

>> season

Весна
>> s=´декабрь´;

>> season

Зима
>> s=127;

>> season

Неизвестное время года!!!

>>
Другие операторы

В MATLAB предусмотрены специальные операторы, позволяющие избежать ошибок в программах. Например, управляющая конструкция try ... catch позволяет распознать различные ситуации, которые могут привести к сбою в программе, и если они случаются – выполнить необходимые действия для предотвращения проблем. Оператор return служит для досрочного завершения работы файл-функции и выхода из неё, а оператор break может использоваться для досрочного выхода из циклов for и while.

Операторы прерывания

Оператор break позволяет досрочно прервать выполнение циклов for и while. Например, в следующем примере оператор break используется в цикле совместно с условным оператором if:
for x=1:20

if x==4

break

end

y=x^2

end

Как только переменная х принимает значение 4, цикл прерывается, поэтому в результате вызова этой программы будут получены только 3 значения переменной у, а не 20:
y =

     1

y =

     4

y =

     9.
Если оператор break применяется во вложенном цикле, то он осуществляет выход только из внутреннего цикла. Вне циклов for и while оператор break не работает. В этом случае нужно использовать оператор return. Он предназначен для возврата в вызывающую функцию или в режим работы с клавиатурой. Ниже рассмотрен пример использования оператора return в файл-функции, приведённый в справочной документации:
function d=det(A)

% det(A) is the determinant of A

if isempty(A)

d=1;

return
else
…

end
В данном фрагменте программы выполняются следующие действия: если задана пустая матрица А, то будет выведено значение 1, после чего будут выполнены команды, заданные между ключевыми словами else и end.

В MATLAB имеется также оператор continue, который позволяет перейти к следующей итерации в циклах for и while, игнорируя все операторы, которые следуют за ним в теле цикла. Причём, если этот оператор встречается во вложенном цикле, то осуществляется переход к следующей итерации основного цикла.

Применение конструкции управления try … catch
Какой бы идеальной ни казалась созданная вами в MATLAB программа, всё равно могут существовать условия, при которых возможно возникновение ошибок. В MATLAB предусмотрена специальная конструкция управления, которая поможет корректно выйти из нежелательных ситуаций.

Если в вашей программе имеются команды, выполнение которых может привести к ошибочным результатам, поместите эти команды в конструкцию управления try … catch, называемую также «перехватчиком» исключительных ситуаций.

Управляющая конструкция try … catch имеет такой синтаксис:
try
Инструкции1

catch
Инструкции2

end
Она работает следующим образом. При обычных условиях выполняется только блок команд Инструкции1. Но если при попытке выполнения этого блока возникает какая-либо исключительная ситуация (например, программа не может отыскать файл, к которому задано обращение, либо невозможно выполнение арифметической операции с заданными значениями), управление переходит к группе команд Инструкции2. В блоке Инструкции2 обычно задаются команды, которые нужно выполнить при возникновении ошибки в блоке Инструкции1. Это может быть либо вывод на экран предупреждающего сообщения связанного с ошибкой в блоке команд Инструкции1, либо команды, позволяющие обойти данную ошибку и перейти к выполнению дальнейших действий в программе.

Следующий пример демонстрирует использование конструкции try … catch в простой файл-функции, выполняющей перемножение двух матриц:
function matrixMultiply(A,B)

try

X=A*B
catch
disp(´**Перемножение заданных матриц А и В невозможно´)

end
Как известно, в соответствии с правилами матричного исчисления, операция перемножения матриц является возможной, если число столбцов первого сомножителя равно числу строк второго сомножителя. Если аргументами приведённой выше файл-функции задать матрицы, отвечающие этому условию, будет выполнена команда Х=А*В, заданная в блоке try. Если же в качестве аргументов приведённой выше файл-функции задать «несогласованные» матрицы, возникнет ошибочная ситуация и управление будет передано блоку catch, в результате чего на экране отобразится сообщение, заданное командой disp, как показано ниже:
>> A=[1 2 3;4 5 6];B=[6 5 4;3 2 1;2 3 4];

>> matrixMultiply(A,B)

X =

    18    18    18

    51    48    45

>> A=[1 2 3;4 5 6];B=[6 5 4;3 2 1];

>> matrixMultiply(A,B)

**Перемножение заданных матриц А и В невозможно
Обычно не часто возникают ситуации, в которых нужно использовать конструкцию try … catch, но для повышения надёжности программы она не помешает (а вреда она в любом случае не принесёт).

Диалоговые программы

Часто приходится создавать программы, которые способны не просто выполнять какие-либо команды и выдавать результаты, но и обмениваться информацией с пользователем в процессе работы. На определённом этапе такая программа может прервать свою работу и выдать запрос пользователю, а её дальнейшее поведение – например, продолжить или прекратить вычисления – будет зависеть от введённого пользователем ответа на этот запрос. Интерактивное взаимодействие пользователя с программой реализуется путем создания интерфейса с помощью командной строки.

Для организации диалога с программой в MATLAB существуют специальные команды. Так, функция input позволяет вывести в командном окне запрос пользователю и получить от него ответ. Формат её вызова таков:
x=input(´Запрос´).

В ответ на запрос, выданный программой, пользователь может ввести с клавиатуры числовое значение либо любое допустимое в MATLAB выражение, которое будет вычислено на основе текущих переменных рабочего пространства и возвращено как значение функции input. Это значение в дальнейшем может быть использовано в других операторах данной программы.

Если функцию input вызвать в формате:
y=input(´Запрос´,´s´),

то значение, введённое пользователем в ответ на запрос, будет интерпретироваться как строка символов.

Если в текст запроса ввести символ \n, курсор будет перемещён на следующую строку. Таким образом можно задать приглашение, состоящее из нескольких строк.

Функция disp, с которой нам уже приходилось сталкиваться, имеет формат вызова:
y=disp(Выражение)
и служит для вывода в командное окно результатов вычислений либо текстовых сообщений. При её использовании результат не присваивается ни переменной ans, ни какой-либо другой переменной. Входным аргументом функции disp может быть как массив значений, выражение MATLAB, так и текстовая строка (текстовые значения следует заключать в одинарные кавычки).

Для вывода в командное окно предупреждающих сообщений вместо функции disp лучше применять функцию warning, имеющую такой формат вызова:
warning(´Предупреждающее_сообщение´)
При её использовании вывод предупреждений можно подавить командой warning off, а затем вновь возобновить с помощью команды warning on.

Предупреждающие сообщения, выдаваемые с помощью функции warning в командном окне, будут предваряться словом “Warning”.

Для вывода в командное окно сообщений об ошибках используют функцию error
error(´Сообщение об ошибке´)
Сообщения об ошибках, выводимые с помощью функции error, в командном окне предваряются тремя вопросительными знаками (???) и отображаются красным цветом. После вывода сообщения об ошибке с помощью функции error работа программы будет корректно завершена.

На примере следующей файл-функции, которая вычисляет длину гипотенузы треугольника на основе введённых пользователем длин катетов, демонстрируется использование таких функций, как input, disp и error:
function hypotenuse()

%Вычисление длины гипотенузы треугольника 

k=´y´; 

while k==´y´ 

a=input(´Введите длину первого катета:\n a=´); 

b=input(´Введите длину второго катета:\n b=´); 

if and(a>0, b>0) 

    disp(´Длина гипотенузы с=´); 

    disp(sqrt(a.^2+b.^2)) 

    elseif and(a<0, b>0)

    disp(´значение катета а должно быть положительным!´); 

    elseif and(a>0, b<0)

    disp( ´Значение катета b должно быть положительным!´); 

else 

disp(´Значения катетов a и b должны быть положительными!´); 

end

k=input(´Продолжить работу? Если да, введите y: ´,´s´); 

end

После вызова данной файл-функции в командном окне появляются запросы на ввод значений длин катетов треугольника. На основе введённых пользователем данных будет вычислено и отображено на экране значение гипотенузы, после чего программа спросит, продолжать ли ей работу. Пользователю будет предложено ввести у, если да.

При помощи оператора if данная программа проверяет, не введено ли в качестве длины катета отрицательное значение. И если для одного из катетов задано отрицательное значение, будет выдано соответствующее сообщение, и программа продолжит работу. Если заданы отрицательные значения для обоих катетов, будет отображено сообщение об ошибке и работа программы будет завершена.

Весь диалог с программой задан с помощью цикла while, который будет выполняться до тех пор, пока строковая переменная k, в которую заносится ответ пользователя насчёт продолжения работы программы, равна ´у´. Если эта переменная получает любое другое значение, работа программы завершается.

Вот пример её работы:
>> hypotenuse

Введите длину первого катета:

 a=3

Введите длину второго катета:

 b=4

Длина гипотенузы с=

     5

Продолжить работу? Если да, введите y: y

Введите длину первого катета:

 a=-5

Введите длину второго катета:

 b=2

значение катета а должно быть положительным!

Продолжить работу? Если да, введите y: y

Введите длину первого катета:

 a=-5

Введите длину второго катета:

 b=-3

Значения катетов a и b должны быть положительными!

Продолжить работу? Если да, введите y: n

>>

Решение экономических задач
Решения некоторых экономических задач будем рассматривать согласно книге [3].

Пакет MATLAB содержит ряд Toolbox, связанных с финансовыми и экономическими расчётами для реального бизнеса или обучения и исследований. Центральное место занимает Financial Toolbox, позволяющий рассчитывать потоки платежей и их анализировать, в том числе, оценивать инвестиционные проекты, вычислять и анализировать цены, доходности и чувствительности отдельных финансовых активов и их портфелей, прогнозировать и оценивать экономические показатели, выявлять риски и управлять ими. Функции этого Toolbox реализуют основные алгоритмы финансовых вычислений. Financial Toolbox предоставляет множество различных функций, ориентированных на решение как конкретных задач, так и задач в общей постановке.

Следует обращать особое внимание на вопросы, связанные с адекватностью моделей, условий их применимости или справедливости гипотез относительно состояния финансовых рынков. Более того, применение средств пакета в некоторых случаях может приводить к неверным результатам с точки зрения бизнес-приложений. Ответственность анализа полученных данных и их дальнейшего применения лежит на пользователе пакета и требует дополнительного экономического образования.

При использовании ряда функций Financial Toolbox, например, для анализа портфелей ценных бумаг, требуется, чтобы был установлен также Optimization Toolbox.

Расчёты денежных потоков

Вычисления, связанные с потоками платежей (CF), используются при решении большинства экономических задач, при этом получаемые суммы считаются положительными, а выплачиваемые – отрицательными. Иногда различают входящий поток платежей (CIF), то есть получение средств, и исходящий поток платежей (COF), то есть оплату своих обязательств. Стоимость товаров и услуг, следовательно, и ценность денег, как их эквивалента, меняется с течением времени. Для проведения экономического анализа приходится пересчитывать цены или денежные суммы, приводя их к определенной дате (прошлой, текущей или будущей).
При вычислении стоимости платежа в прошлом (по отношению к сроку платежа) – текущей стоимости (pv), применяется коэффициент дисконтирования, рассчитываемый по процентной ставке (r) или по учётной (дисконтной) ставке (d).
При вычислении стоимости платежа в будущем – будущей стоимости (fv), используется коэффициент наращивания средств, являющийся обратной величиной к коэффициенту дисконтирования.

Приведём некоторые формулы, используемые при расчётах денежных потоков. Знание этих формул не обязательно, важно правильно использовать функции пакета MATLAB. Однако понимание вопроса упрощается, если он математически формализован.

Годовая учётная ставка (d) и годовая процентная ставка (r) связаны соотношением:

	
	d = r/(1+r),
	(4.1)


поэтому коэффициент наращивания или дисконтирования суммы можно выразить через любую величину. Будем применять чаще используемую процентную ставку.

Будущая стоимость fv и текущая стоимость одного платежа pv в момент времени tk = nT + t, где Т – базовый период и t < Т, связаны с годовой процентной ставкой r соотношением:
	
	fv = pv(1 + r)n(1+tr/T).
	(4.2)


Часто принимаются условия, что платеж производится в конце (или начале) базового периода. Поэтому t = 0 и формула (4.2) упрощается. Если по формуле (4.2) вычисляется величина fv, то говорят о наращивании текущей суммы pv, если определяется величина pv, то говорят о дисконтировании суммы fv. Из формулы (4.2) может находиться также параметр r, который в этом случае обозначают y, и он имеет смысл ставки доходности вложения pv при условии получения дохода fv.

При начислении процентов m раз в год следует использовать номинальную процентную ставку r0 и вместо базового периода Т период начисления T0:
	
	r = r0/m,   T0 = T/m,
	(4.3)


количество начислений будет равно не n, а nm и t < T0.

Рассмотрим следующую модельную задачу, на которой проиллюстрируем применение функций пакета MATLAB. Инвестор оценивает следующий проект: на протяжении n лет он вкладывает в начале каждого i-го базового периода сумму Pi-1, а в конце каждого периода получает доход Ci. Текущая процентная ставка r (или учётная ставка d). В частном случае некоторые величины Pi или Ci могут быть равны нулю. Надо произвести оценку такого проекта. Для упрощения модели считается, что конец предыдущего периода совпадает с началом следующего.

С учётом формулы (4.2) можно записать текущую нетто стоимость проекта в виде потока платежей:
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Величины CFi со своим знаком определяют поток платежей проекта. Можно также использовать будущую стоимость потока платежей:
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	(4.5)


Инвестор может оценить проект, используя разные критерии.

MATLAB позволяет использовать более сложные модели вычисления нетто стоимости потока платежей – нерегулярных потоков (не обязательно периодические), когда выплаты производятся в заранее известные сроки. Для этого нет необходимости выписывать формулы типа (4.4) и (4.5), нужно просто воспользоваться функциями MATLAB.

Если применить критерий nvp (4.4), то надо убедиться, что нетто стоимость проекта положительна, то есть проект не убыточен. Для этого можно воспользоваться функцией pvvar.

Можно руководствоваться аналогичным критерием, если вычислить будущую стоимость fv проекта и убедиться, что она не отрицательна. Функция fvvar позволяет произвести такие расчёты.

Часто используемым критерием является критерий IRR, при котором определяется норма внутренней доходности из условия, что текущая нетто стоимость потоков CIF (входящих) и COF (исходящих) проекта совпадает. При условии выплат и поступлений в конце (начале) года норма внутренней доходности вычисляется с помощью функции irr.

Рассмотрим конкретное наполнение модельной задачи: при текущей процентной ставке 10 % анализируются два проекта, оба рассчитанные на 5 лет, начиная с конца 2004 г. Платежи происходят в последний рабочий понедельник месяца. Потоки платежей оцениваются по-разному для каждого проекта:
·  Проект 1. Начальное вложение 100 млн. руб. и получение ежегодных доходов, начиная с конца второго года в размерах соответственно: 47, 53, 30 и 20 млн. руб.

·  Проект 2. Начальное вложение 80 млн. руб., дополнительное вложение 40 млн. руб. в начале 4-го года и получение ежегодных доходов, начиная с конца первого года в размерах 25, 15, 20, 30, 80 млн. руб. В последний год доход ожидается получить двумя равными поступлениями в конце каждого полугодия.

Представим данные в виде табл. 4.1 для более легкого восприятия потоков платежей по проектам, считая, что все расчёты производятся в последний понедельник месяца.
Таблица 4.1

Параметры инвестиционных проектов

	Дата поступления
	Сумма поступления

	
	Проект 1
	Проект 2

	27-Dec-2004
	–100
	–80

	26-Dec-2005
	0
	25

	25-Dec-2006
	47
	15

	31-Dec-2007
	53
	–20

	29-Dec-2008
	30
	30

	29-Jun-2004
	0
	40

	28-Dec-2009
	20
	40


Если не учитывать зависимость стоимости платежей от времени, то доход по обоим проектам равен 50 млн. руб. Оценим эти проекты по критерию npv.

Составим потоки платежей для каждого проекта с учётом их знаков и воспользуемся функцией pvvar для вычисления настоящей нетто стоимости проектов, которая вызывается:
npv = pvvar(поток_платежей, процентная_ставка, даты_платежей)

и функцией fvvar для определения будущей нетто стоимости потока платежей:

fv = fvvar(поток_платежей, процентная_ставка, даты_платежей).

Массив дат платежей может содержать либо числовые, либо текстовые данные. Примите в качестве дат платежей последний рабочий понедельник месяца.

Обращение к функции xirr, вычисляющей ставку внутренней доходности потока непериодических выплат и поступлений, имеет вид:

внутренняя_доходность = xirr(поток_платежей, даты_платежей, …

начальное_приближение, число_итераций).
Первых два входных параметра имеют тот же смысл, что и для функций pvvar и fvvar. Два последних параметра необязательны и задают начальное приближение (по умолчанию 0.1) для решения уравнения вида CIF = COF (совпадение текущей стоимости суммарных поступлений и платежей) и число итераций (по умолчанию 50) для решения этого уравнения.

Для учёта дня расчёта (последнего понедельника месяца) следует использовать функцию lweekdate, возвращающую дату во внутреннем формате и имеющую три числовых входных параметра: номер дня недели, год и месяц. В MATLAB дни недели нумеруются от 1 до 7, начиная с воскресенья.

В листинге 4.5 содержится файл-программа для расчёта различных критериев по анализируемым проектам.

Листинг 4.5. Файл-программа для оценки инвестиционных проектов:
% задание денежных потоков

cf1 = [-100 0 47 53 30 20];

cf2 = [-80 25 15 -20 30 40 40];

% определение дат платежей первого проекта

for 1 = 1:6

date_flow1(i) = lweekdate(2, 2004 + i, 12);

end

% определение дат платежей второго проекта

date_flow2 = date_flow1;

date_flow2(6) = lweekdate(2, 2009, 6);

date_flow2(7) = date_flow1(6);

% Сравнение по критерию npv

npv1 = pvvar(cf1, 0.1, date_flow1)

npv2 = pvvar(cf2, 0.1, date_flow2)

% Расчет будущей стоимости проектов

fv1 = fvvar(cf1, 0.1, date_flow1)

fv2 = fvvar(cf2, 0.1, date_flow2)

% Расчет внутренней ставки доходности проектов (критерий IRR)

int_rate1 = xirr(cf1, date_flow1, 0.13, 100)
int_rate2 = xirr(cf2, date_flow2, 0.13, 100)

В листинге по-разному учтены отсутствующие поступления по первому проекту на те даты, где по второму проекту они не нулевые. В первом случае платёж равен нулю, а дата задана, а во втором – пропущена дата. С одной стороны, это демонстрирует возможности использования функций, а с другой, имеет определённый смысл, который будет понятен при описании функции payuni. После выполнения файл-программы из листинга 4.5 получим следующие значения критериев:
npv1 =

   11.4746

npv2 =

   14.0453

fv1 =

   18.4847

fv2 =

   22.6261

int_rate1 =

    0.1399

int_rate2 =

    0.1566

Проект 2 по критериям нетто стоимостей оказывается чуть лучше проекта 1, также и по внутренней норме доходности второй проект кажется предпочтительнее.

Инвестор может ограничиться проведёнными расчётами для принятия решения или провести дальнейший анализ на основе дополнительной информации о проектах.

Расчёты по обслуживанию кредитов

Рассмотрим функции пакета для обслуживания долгов и кредитов. Пусть требуется принять решение о погашении долга 150 тыс. руб. в течение трёх лет. На кредитном рынке процентная ставка по долгосрочному кредиту составляет 20 % годовых. Рассмотрим схему погашения равными ежегодными платежами. При равных выплатах 20 % от суммы составляют проценты по сумме оставшегося долга, а остальная часть идет в счёт погашения суммы займа. В табл. 4.2 приведён расчёт структуры таких выплат. Для иллюстрации частичного погашения кредита срочными платежами (одинаковыми суммами за год) возьмём сумму платежа, равную 70 тыс. руб. Хотя такой суммы недостаточно для полного погашения ссуды, но зато все расчёты прозрачны, и можно продемонстрировать более широкие возможности функций пакета.
Таблица 4.2
Динамика погашения займа равными выплатами
	Год
	Остаток

по займу,

тыс. руб.
	Платёж

по сумме займа,

тыс. руб.
	Проценты

по остатку,

тыс. руб.
	Полный

платёж за год,

тыс. руб.

	1
	150
	40
	30
	70

	2
	110
	48
	22
	70

	3
	62
	57,6
	12,4
	70

	Итоги
	4,4
	145,6
	64,4
	210


Для анализа можно использовать несколько функций, например: amortize, annurate, payper. Многие параметры этих функций имеют одинаковый смысл, поэтому пояснение даётся только, когда они встречаются первый раз.
Вся структура погашения кредита может быть вычислена с помощью функции amortize:
[за_кредит, за_проценты, долг, платеж] =
amortize(ставка, периодов, сумма, остаток, момент)

Первые три входных аргумента обязательны и задают:

· ставка – процентную ставку по кредиту за один период;

· периодов – полное число периодов расчёта по займу;

· сумма – сумма полученных заёмщиком денежных средств.

Два последних параметра необязательны и в нашем случае не требуются. Их значение следующее:

·  момент (по умолчанию 0) – флаг, равный 1 при выплатах в начале периода и 0 – в конце;

·  остаток (по умолчанию 0) – та сумма, которая останется неоплаченной, если задается отрицательная величина (по табл. 4.2 это –4.4) или сумма, которую будет должен кредитор заёмщику после погашения долга (например, если кредитором выступает банк и у заёмщика открыт счёт, то эта сумма будет зачислена на клиентский счёт).

Первые три выходных параметра являются одномерными массивами размерности входного параметра периодов и содержат:

· за_кредит – платежи по сумме кредита за каждый период;

· за_проценты – выплаты по начисленным процентам за остаток кредита в каждый период;

· долг – оставшийся долг после текущего платежа;

· платеж – сумму общей разовой выплаты.

Вычислим эту структуру, для примера, по данным табл. 4.2:

[SC, SI, В, Payment] = amortize(0.2, 3, 150, -4.4)

SC =

40.0000 48.0000 57.6000
SI =

30.0000 22.0000 12.4000
В =

110.0000 62.0000 4.4000

Payment
70.0000

Можно вычислить величину процентной ставки платежа за один период, воспользовавшись функцией annurate с тем же смыслом входных и выходных параметров:
ставка = annurate(периодов, платеж, сумма, остаток, момент).
Например, для платежа 70 тыс. руб. имеем ставку по кредиту меньше 20 % поскольку остается неоплаченный долг 4,4 тыс. руб.:
>> annurate(3, 70, 150)

ans =

0.1891

Расчёт только суммы одноразового платежа дает функция раурег с теми же параметрами:
платеж = раурег(ставка, периодов, сумма, остаток, момент)

Например, чтобы погасить полностью кредит, остаток надо положить нулём или опустить (значение по умолчанию 0):
>> payper(0.2, 3, 150)
ans =

71.2088

Пересчитайте структуру обслуживания рассматриваемого займа со срочным платежом 71,2088 тыс. руб. и убедитесь, что кредит полностью покрывается.

Рассмотрим ещё функции, позволяющие определить будущие накопления, например, в банке при периодических вкладах. Функция annuterm позволяет определить, за какое время накопится требуемая сумма:
периодов = annuterm(ставка, платеж, сумма, вклад, момент).
Значения одноименных параметров имеют тот же смысл, что и ранее описанных. Значение параметра сумма – величина вклада на начало периода накопления, а вклад – сумма вклада на конец всего периода.

Например, рассчитаем срок, когда была бы накоплена сумма 150 тыс. руб. из предыдущего примера, если бы не брался кредит, а ежегодно вносился вклад в размере 50 тыс. руб. при ставке 10 % годовых (заметим, что на финансовых рынках ставки кредитования выше ставок вложения):
>>annuterm(0.1, 50, 0, 150)
ans =

2.7527

Ещё одна функция полезна для планирования будущих выплат сумм, когда известно число периодов и сумма одного взноса:
вклад = fvfix(ставка, периодов, платеж, сумма, момент)

При ежеквартальных вкладах по 15 условных единиц и годовой ставке 10 % в течение трёх лет накопления без начальной суммы составят:
>> fvfix(0.1/4, 3*4, 15)
ans =

206.9333

В приведённых выше функциях период начисления необязательно совпадает с базовым периодом (календарным годом по умолчанию). Для расчёта применяется формула начисления по сложным процентам с использованием номинальной процентной ставки r0 (4.3). Поэтому число периодов и норма начисления должны быть заданы с учётом этого факта.
Практическая часть

Порядок выполнения самостоятельной работы

1. Получить у преподавателя вариант индивидуального задания.

2. Произвести вычисление индивидуального задания в математическом пакете MATLAB.

3. Сделать выводы по работе и оформить отчёт.
Задания для самостоятельной работы

Упражнения

1. Решите задачу Коши для дифференциального уравнения у´´ + 6у´ – – 11 = sin t. Начальные условия у(0)=1 и у´(0)=0 на интервале [0,5].

2. Напишите программу вычисления факториала числа, используя оператор цикла.

3. Используя оператор цикла, напишите программу, которая выводила бы в графическое окно набор графиков, заданных зависящей от параметра функцией у(х, а) = соs ах, если переменная х принадлежит диапазону [0,3], а значения параметра а лежат в диапазоне [1,10]. Шаг изменения переменных х и а выберите произвольный.

4. Напишите диалоговую программу, которая выдавала бы пользователю запрос о вводе двух чисел, а затем выполняла бы сложение этих чисел и выводила результат в командное окно.

Написать файл-функцию для решения поставленной задачи.
Варианты заданий
1. Написать файл-функцию, которая по заданному вектору определяет номер его элемента с наибольшим отклонением от среднего арифметического всех элементов вектора.

2. Написать файл-функцию, возвращающую сумму всех элементов вектора с нечетными индексами.

3. Написать файл-функцию, вычисляющую максимальное значение среди диагональных элементов заданной матрицы.

4. Написать файл-функцию, переставляющую первый столбец квадратной матрицы с её диагональю.

5. Написать файл-функцию, которая суммирует все внедиагональные элементы заданной матрицы.

6. Написать файл-функцию, заменяющую максимальный элемент вектора средним значением всех его элементов.

7. Написать файл-функцию, заменяющую элемент матрицы с индексами 1,1 произведением всех элементов матрицы.

8. Написать файл-функцию, которая строит многоугольник (замкнутый) по заданным векторам x и y с координатами вершин.

9. Написать файл-функцию, переводящую время в секундах в часы, минуты и секунды.

Тестовые вопросы
1. Какое расширение имеют m-файлы в MATLAB:
а) расширение .mat;

б) расширение .m;

в) расширение .f.

2. m-файлы какого типа могут принимать исходные данные в виде набора входных параметров и выдавать результаты в виде набора выходных значений:
а) файл-программы;
б) файл-функции.
3. Является ли правильным утверждение, что переменные, определённые в файл-функции, после её выполнения становятся доступны в рабочем пространстве и могут использоваться в других файл-функциях?
а) да;
б) нет.
4. Созданный m-файл можно сохранить:
а) только в текущем рабочем каталоге;
б) в любом каталоге, для которого в MATLAB установлен путь поиска;
в) в любом каталоге, независимо от того, имеется ли он в пути поиска.
5. Выберите, какое из следующих утверждений является верным:
а) имя m-файла, в котором хранится файл-функция, может совпадать с именем любой переменной или команды MATLAB, поскольку все переменные, заданные в файл-функции, являются локальными;
б) имя m-файла, в котором хранится файл-функция, должно быть уникальным и не должно совпадать с именем функции;
в) имя m-файла, в котором хранится файл-функция, должно быть уникальным и должно обязательно совпадать с именем функции.
6. Допускается ли вызывать созданную файл-функцию из других файл-программ или файл-функций:
а) да;
6) нет.
7. Какую команду нужно ввести в командное окно, чтобы вызвать редактор m-файлов системы MATLAB:
а) команду edit;
6) команду cd;

в) команду pwd.
8. Какой цвет по умолчанию использует редактор m-файлов для выделения синтаксических ошибок в коде программы:
а) синий;
б) красный;
в) зеленый.
9. Какие из перечисленных ниже операторов управления являются операторами цикла:

а) операторы for и while;

б) оператор if;

в) переключатель switch…case.
10. Что представляет собой условие, задаваемое в цикле while, а также в операторе ветвления if;

а) условие – это любое распознаваемое программой MATLAB выражение, которое может включать операции сравнения и логические операции;

б) условие – это любое распознаваемое программой MATLAB выражение, которое может включать только арифметические операции.
11. Какая комбинация клавиш не поможет остановить выполнение бесконечного цикла:

а) <Сtrl+Break>;

б) <Ctrl+V>;

в) <Сtrl+С>.
12. Каким образом при использовании функции input запрос пользователю можно вывести в нескольких строках:

а) если в текст запроса ввести символы табуляции для перемещения курсора на следующую строку;

б) если сразу в тексте программы запрос набирать в нескольких строках;
в) если в текст запроса ввести символ \n для перемещения курсора на следующую строку.
13. Программа, которую предстоит отладить, а также все функции, к которым она обращается:

а) могут находиться в любом каталоге на диске С;

б) могут находиться в любом каталоге на диске D;

в) должны находиться в текущем каталоге либо в каталоге, который задан в пути поиска.
14. Какой из перечисленных ниже солверов следует применять для решения задачи Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений, если характеристики задачи неизвестны:
а) солвер ode15s;
б) солвер ode113;
в) солвер ode45.
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