YE10 Johdatus Matlab-ohjelmiston käyttöön
1. Matlabin käyttö

Käynnistä Matlab, esim R2012 . 

Luo R-levylle YE10 -kansio tiedostojesi tallentamista varten.
Rakenteet

Apua-valikoista: help window, demos, help desk

Esim. komento: help max antaa lisätietoa maksimointioperaattorista.
A. Command Window: Komennot (kutsutaan m-filejä kirjoittamalla m-filen nimi), tallennus


· who antaa kaikki käytössä olevat muuttujat, what kaikki kyseisessä hakemistossa olevat tiedostot. Voit tallettaa muuttujat ja simulointitulokset save tulos (( .mat tiedosto) ja ladata myöhemmin load tulos.

· Muuttujat saa pyyhittyä sessiosta: 

· clear / clear all.
· Ctrl + c lopettaa laskutoimitukset, jos tuntuvat kestävän liian pitkään. Tällöin alareunaan ilmestyy busy-teksti, ja ohjelma ei tunnu reagoivan.
Laskutoimitukset

· a=1, b=2 näyttää arvot komentoikkunassa (command window). Ohjelmoinnissa yleensä parempi käyttää puolipistettä, jolloin arvot eivät näy command windowssa: a=1;  b=2;
· +, -, *, /. Yhteen, vähennys, kerto, jako.

· ^, sqrt(2) = 2^0.5. Potenssi, neliöjuuri.

· exp(2) = e^2, eksponenttifunktio

· log – luonnollinen logaritmi, abs – itseisarvo

· vektori [2 5 5]
· matriisi [1 2; 3 4]. (Myös mahdollisuus useampiulotteisiin matriiseihin)

· matriisin A transpoosi A’
· minimointi / maksimointi min/max
B. M-files: Ohjelmointi tapahtuu m-tiedostoissa. Älä anna m-tiedostolle nimeksi pelkkää lukua, funktion nimeä, parametrin nimeä äläkä laita nimeen ääkkösiä.
Mistä m-filet löytyvät?

R-levyn YE12 –kansiosta, jonka olet luonut. Varmista aina että olet nimenomaan siinä kansiossa, missä on ohjelmoimasi m-filet. Tämä näkyy current directorysta. 
Simulointiloopit:

for – end
Esim. 1
Kirjoita m-tiedostoon seuraavat 3 riviä:

for i=1:2

A=i+1
end

Tallenna esim. nimellä ekasimulointi.

Kirjoita nyt command windowiin ekasimulointi.
%-merkin jälkeen voit kirjoittaa kommentteja ohjelmointiisi. Tämä on erityisen hyödyllistä pitkällä aikavälillä, jotta muistaa mitä on ohjelmoinut missäkin kohdassa. ctrl+R voit kommentoida useita rivejä, ctrl + T poistaa kommentoinnit.
Kuvioiden tuottaminen

· help plot ( käyrien värit ja muodot

· grid

· axis([xmin xmax ymin ymax]), voi säätää akselit mieleisekseen.
Kuviot voi siirtää esim. Wordiin valitsemalla copy figure, joka löytyy kuvan edit -valikosta. Sitten Wordissa paste haluttuun kohtaan.

Matlabin oppaita

· Lasse Eriksson ym. ”Matlab 7 : perusteet ja sovellukset”. Otatieto 2004.

· S. Nakamura (2002): ”Numerical Analysis and Graphic Visualization with Matlab”.

· www.mathworks.com
· www.csc.fi/oppaat/matlab
· http://www.helsinki.fi/~mjlaine/matlab/
· http://www.mathtools.net/MATLAB/index.html
Oletetaan seuraavissa esimerkeissä että louhintakustannukset = 0, ja backstop-hinta mukana. Eli havainnollistetaan luennoilla käytyä Hotellingin mallia.

Esim 2. Kirjoitetaan ensin hotelling –niminen m-tiedosto. Kommentit, eli %:lla alkavat rivit kannattaa ensin jättää kirjoittamatta, koska ne eivät vaikuta varsinaisiin laskuihin.

hotelling.m

clear 
%x0 = 7600, alkuarvo uusiutumattomalle %luonnonvaralle jonka avulla laskettu %ehtymishetket

%monopolille ja täydelliselle kilpailulle

pb=118;
%backstop-hinta

r=0.05;


%diskonttokorko

beta=0.5;

%kysyntäfunktion parametri

for x=1:90

 t=x-1;

 y(x)=pb*exp(r*(t-50));

%kilpailullisten %markkinoiden hinta, ehtymishetki 50

ym(x)=pb*exp(r*(t-83))/2+pb/2;
%monopolin hinta, %ehtymishetki 83

 end

clf reset

hold on
%tämän komennon jälkeen kaikki seuraavat käyrät %tulevat samaan kuvaan
plot(0:50,y(1:51))

plot(0:83,ym(1:84))

xlabel('t')

ylabel('p')

Esim. 3 – öljyn hinta ja ehtyminen:

a) Oletetaan, että aurinkoenergialla pystytään tuottamaan sama energiamäärä kuin yhdellä barrelilla öljyä hintaan 200 dollaria, ja että se on ainoa tulevaisuuden vaihtoehto öljyllä tuotettavalle energialle. Oletetaan edelleen, että öljyvaranto on 2000 miljardia barrelia. Edelleen diskonttokorko on 4% ja kysyntäfunktiossa =1*10-9.
Laske kuinka pitkään öljyä riittää Hotellingin mallin perusteella kilpailullisilla markkinoilla.

b) Havainnollista öljybarrelin hinnan kehittymistä ajassa.

oljy.m
clear

x0=2000*1E9;

pb=200;

r=0.04;

beta=1E-9;

for T=1:90

   C(T)=pb*T-pb/r+(pb*exp(-r*T))/r-beta*x0;
%Kun %C=0, 

                            




%T antaa ehtymishetken

   [Y I1]=min(abs(C));

%Etsitään itseisarvon %minimi C:lle

   end

    Tc=I1


    t=0:Tc;             

%Aika 0:sta ehtymishetkeen

    p=pb*exp(r*(t-Tc));    
%Optimaalinen hintaura

    plot(0:Tc,p)

Ehtymishetki voitaisiin myös ratkaista tarkemmin kirjoittamalla 2 erillistä m-tiedostoa:

Funktio, josta 0-kohtaa etsitään:

ehtymisfkt.m

function C=ehtymisfkt(T)

pb=130;r=.02;beta=.4;x0=4000;

C=pb*T-pb/r+(pb*exp(-r*T))/r-beta*x0;

Matlabin algoritmi, joka etsii 0-kohdan

ehthetki.m

Tc=fzero('ehtymisfkt',[8])    %algoritmi lähtee etsimään 0-kohtaa arvosta 8
Tämä rivi voitaisiin myös kirjoittaa command windowiin, ja tällä rivillä voitaisiin korvata ehtymishetkeä laskeva for-looppi (5 riviä oljy-tiedostoista).   
Esim. 4 – komparatiivinen dynamiikka: 

a) Oletetaan että aurinkoenergian hinta laskee 150:een. Kuinka pitkään öljyä nyt riittää?

b) Laske ja havainnollista aurinkoenergian hinnan laskun jälkeiset uudet optimaaliset hintaurat ja vertaa hinnanlaskua edeltäneeseen tilanteeseen. Piirrä hintaurat samaan kuvaajaan.

Kirjoita muuttunut tilanne jatkamalla oljy.m tiedostoa ja tallenna se uudella nimella oljy2.m

oljy2.m

clear

x0=2000*1E9;

pb=200;

r=0.04;

beta=1E-9;

for T=1:90

   C(T)=pb*T-pb/r+(pb*exp(-r*T))/r-beta*x0;
%Kun %C=0, 

                            




%T antaa ehtymishetken

   [Y I1]=min(abs(C));

%Etsitään itseisarvon %minimi C:lle

   end

    Tc=I1


    t=0:Tc;             

%Aika 0:sta ehtymishetkeen

    p=pb*exp(r*(t-Tc)); 
%Optimaalinen hintaura

 %--------------------tästä lähtien uutta
   pb=150;   

   for T2=1:90

   C2(T2)=pb*T2-pb/r+(pb*exp(-r*T2))/r-beta*x0;
%Kun %C=0, 

                            




%T2 antaa ehtymishetken

   [Y2 I2]=min(abs(C2));
%Etsitään itseisarvon %minimi C:lle

   end

    Tc2=I2
 

    t=0:Tc2;             

%Aika 0:sta ehtymishetkeen

    p2=pb*exp(r*(t-Tc2)); 
%Optimaalinen hintaura

    hold on

    plot(0:Tc,p,'linewidth',3)

    plot(0:Tc2,p2,'r','linewidth',3)

c) Vertaa vastaavasti myös uutta optimaalista louhintauraa lineaarisen kysynnän perusteella.

Seuraavassa tummennetulla on kirjoitettu muutokset edelliseen m-tiedostoon.

oljy3.m (boldilla muutokset oljy2:een)
clear

x0=2000*1E9;

pb=200;

r=0.04;

beta=1E-9;

for T=1:90

   C(T)=pb*T-pb/r+(pb*exp(-r*T))/r-beta*x0;
%Kun %C=0, 

                            %T antaa ehtymishetken

   [Y I1]=min(abs(C));
%Etsitään itseisarvon %minimi C:lle

   end

    Tc=I1


    t=0:Tc;             %Aika 0:sta ehtymishetkeen

    q=(pb/beta)*(1-exp(r*(t-Tc)));    %Optimaalinen louhintaura. Tämä kohta on %uutta edelliseen m-tiedostoon
 %--------------------

   pb=150;   

   for T2=1:90

   C2(T2)=pb*T2-pb/r+(pb*exp(-r*T2))/r-beta*x0;
%Kun %C=0, 

                            %T2 antaa ehtymishetken

   [Y2 I2]=min(abs(C2));
%Etsitään itseisarvon %minimi C:lle

   end

    Tc2=I2
 

    t=0:Tc2;            


 %Aika 0:sta ehtymishetkeen

    q2=(pb/beta)*(1-exp(r*(t-Tc2))); 
%Optimaalinen louhintaura

    hold on

    plot(0:Tc,q,'linewidth',3)

    plot(0:Tc2,q2,'r','linewidth',3)

Laskarit 2 (Matlab) (5 ylim. pistettä) Palautus 15.10.
1. Laske  komparatiivinen dynamiikka sekä hintauralle että louhintauralle ja tulkitse piirtämäsi kuvat kun 

a) öljyvaranto vähenee 1500 miljardiin barreliin.

b) Diskonttokorko nousee 10%:iin.

c) Kysyntä kasvaa, eli beta laskee 0.2*10-9:een.
Vaihda siis esim. a-kohdassa rivin pb=150; tilalle x0=1500*1E9;
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