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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Το στατιστικό πακέτο SPLUS είναι ένα πλήρες πακέτο για στατιστική ανάλυση που 

προσφέρει μια σειρά από πλεονεκτήματα όπως 
• Ποικιλία σύγχρονων στατιστικών μεθόδων 
• Τις πιο σύγχρονες τεχνικές σχετικά με θέματα στατιστικής μοντελοποίησης 
• Μεγάλη ποικιλία και εξαιρετική ποιότητα γραφικών 
• Εύκολο προγραμματισμό νέων συναρτήσεων και μεθοδολογιών 
 
Στις σημειώσεις που κρατάτε στα χέρια σας θα ασχοληθούμε με συντομία με την SPLUS 

από την άποψη του προγραμματισμού και της χρήσης των εντολών και καθόλου με την χρήση 
του πακέτου μέσα από τις παραθυρικές εφαρμογές. Επίσης θα ασχοληθούμε με λίγα από τα 
πολλά χρήσιμα χαρακτηριστικά της παρουσιάζοντας τα βασικά μόνο στοιχεία που χρειάζεται 
κανείς για να δουλέψει στην SPLUS. Πριν ξεκινήσουμε θα πρέπει να αναφέρουμε μερικά γενικά 
χαρακτηριστικά 
 
!"Εκτός από την SPLUS η οποία είναι εμπορικό προϊόν υπάρχει και η R η οποία διακινείται 

δωρεάν στο διαδίκτυο. Οποιοσδήποτε μπορεί να κατεβάσει και να χρησιμοποιήσει δωρεάν 
την R από τη διεύθυνση www.r-project.org. Η ομοιότητα των δύο πακέτων είναι 
εξαιρετική. Διαφέρουν μόνο σε κάποιες πολύ συγκεκριμένες εντολές  οι οποίες συνήθως 
αφορούν όχι τον προγραμματισμό αλλά τη διαχείριση δεδομένων και μεταβλητών. 
Επομένως όλες οι εντολές που θα ακολουθήσουν λειτουργούν και στην R. Τα 
πλεονεκτήματα της R είναι πως είναι πολύ πιο απλή, χρειάζεται λιγότερο χώρο στο σκληρό 
δίσκο, εκτελείται πιο γρήγορα (ειδικά σε ότι έχει να κάνει με επαναλήψεις). Ως 
μειονεκτήματα θα μπορούσαμε να αναφέρουμε τη χαμηλότερη ποιότητα των γραφημάτων 
της. 

!"Ουσιαστικά η SPLUS είναι ένα πακέτο γραμμένο με τη χρήση κάποιας άλλης γλώσσας 
προγραμματισμού και μάλιστα κανείς μπορεί να ενσωματώσει κώδικα από άλλες γλώσσες 
προγραμματισμού (π.χ. Fortran, C++). Το πακέτο περιέχει μια σειρά από ρουτίνες που 
εκτελούν αυτόματα κάποιες μεθόδους και που δεν χρειάζεται ο χρήστης να 
προγραμματίσει. Από την άλλη μπορεί εύκολα κανείς να εισάγει δικές του ρουτίνες ή και να 
τροποποιήσει τις ρουτίνες που ήδη υπάρχουν. Συνεπώς με αυτόν τον τρόπο η SPLUS 
συνέχεια αναπτύσσεται και εξαπλώνεται. Μια συμβουλή που σχετίζεται με αυτό είναι πως 
στο διαδίκτυο υπάρχουν χιλιάδες ρουτίνες διαθέσιμες οι οποίες δεν έχουν ενσωματωθεί 
ακόμα στην SPLUS. Επομένως πριν γράψετε κάποια πολύπλοκή ρουτίνα ψάξτε μήπως την 
έχει γράψει κάποιος άλλος και σας απαλλάξει από τον κόπο! 

!"Όταν δουλεύουμε με τη γραμμή εντολών της SPLUS (παράθυρο Commands) θα βλέπουμε 
διάφορα σύμβολα της γλώσσας. Έτσι το σύμβολο > υπονοεί πως πρέπει να γράψουμε την 
εντολή μας, το σύμβολο + ότι η εντολή που γράψαμε δεν έχει τελειώσει και πρέπει να 
συνεχίσουμε ενώ τα αποτελέσματα ξεκινούν πάντα με έναν αριθμό μέσα σε αγκύλες , πχ 
[1] για να μπορεί κανείς εύκολα να βρει το αποτέλεσμα που χρειάζεται. Επίσης το 
σύμβολο <- (2 χαρακτήρες)  αντιστοιχεί στην εντολή εκχώρησης, δηλαδή η τιμή του 
δεξιού μέλους της παράστασης εκχωρείται στο αριστερό μέλος. Πχ η εντολή  x<-5 
σημαίνει πως εκχωρώ στη μεταβλητή x την τιμή 5. Κρατήστε στο μυαλό σας ότι 
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εναλλακτικά η εντολή εκχώρησης μπορεί αν γίνει με το χαρακτήρα '_' (underscore), 
δηλαδή ως x_5. Σε ολόκληρο το κείμενο που ακολουθεί θα χρησιμοποιήσουμε τον 
πρώτο τρόπο για να εκχωρούμε τιμές σε μεταβλητές. 

!"Η SPLUS χρησιμοποιεί διαφορετικά κεφαλαία και μικρά γράμματα και συνεπώς θα πρέπει 
να φροντίζετε να γνωρίζετε πως έχετε ονομάσει τις μεταβλητές σας, με μικρά η κεφαλαία 
γράμματα. 

!"Χρησιμοποιώντας τα βελάκια μπορώ να επανακαλέσω προηγούμενες εντολές χωρίς να τις 
ξαναπληκτρολογήσω.  

!"Ίσως η πιο σημαντική εντολή της SPLUS  είναι η εντολή help . H SPLUS διαθέτει 
λεπτομερέστατη βοήθεια για τη σύνταξη όλων των εντολών αλλά και παραδείγματα χρήσης 
τους.  

!"Στην SPLUS επιτρέπεται να γράφουμε μια μόνο εντολή σε κάθε γραμμή. Σε περίπτωση 
που θέλουμε περισσότερες εντολές να εκτελεστούν (αυτό συμβαίνει συνήθως στην 
περίπτωση δομημένων εντολών που θα δούμε παρακάτω) τότε πρέπει τις εντολές να τις 
εσωκλείουμε σε άγκιστρα {}.  

!"Μια άλλη επιλογή, μόνο όμως για την SPLUS και όχι για την R είναι η χρήση του 
παραθύρου script. Σε αυτό το παράθυρο μπορούμε να γράψουμε πολλές εντολές και να τις 
τρέξουμε όλες μαζί απλά μαρκάροντας τις και στη συνέχεια πατώντας ένα πλήκτρο. Θα 
δούμε συνοπτικά αυτό τον τρόπο εκτέλεσης εντολών στη συνέχεια. 

!"Οτιδήποτε ακολουθεί μετά το χαρακτήρα # η SPLUS το καταλαβαίνει σαν σχόλιο και όχι 
σαν εντολή. Αυτό ισχύει ακόμα και αν σε μια γραμμή πληκτρολογήσουμε μια εντολή και 
στην ίδια γραμμή προσθέσουμε κάποιο σχόλιο με τη χρήση του χαρακτήρα # 

 
Μετά από αυτά τα βασικά σχόλια ας ξεκινήσουμε να βλέπουμε μερικά από τα 

χαρακτηριστικά της γλώσσας. Στο κείμενο που ακολουθεί θα επεκταθούμε ελάχιστα στη 
στατιστική συμπερασματολογία των αποτελεσμάτων και απλά θα μιλήσουμε για τις εντολές και 
τον προγραμματισμό με SPLUS.  
 
 
2 ΒΑΣΙΚΕΣ  ΠΡΑΞΕΙΣ 
 

Η SPLUS μας επιτρέπει να κάνουμε από τις πιο απλές πράξεις μέχρι πολύπλοκες 
μαθηματικές πράξεις, όπως πχ μεγιστοποίηση συναρτήσεων. Στη συνέχεια ότι αφορά  εντολές 
της SPLUS θα περιέχονται μέσα σε πλαίσιο για να είναι ευκολότερα κατανοητές. Η πιο απλή 
εντολή έχει τη μορφή: 
 
> 5+5    #this is my very first command 
[1] 10 
 

Παρατηρείστε τα σύμβολα ‘>’, ‘[1]’ που όπως είπαμε τα βάζει η ίδια η γλώσσα αφενός 
για να μας προτρέψει να πληκτρολογήσουμε τις εντολές μας και αφετέρου για μας δείξει τα 
αποτελέσματα. Στην παραπάνω εντολή απλά ζητήσαμε να προσθέσει 2 αριθμούς. Οτιδήποτε 
ακολουθεί μετά τον χαρακτήρα # αγνοείται από την SPLUS. Αυτά αποτελούν απλά κάποια 
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σχόλια που διευκολύνουν το χρήστη. Η παράσταση θα μπορούσε να είναι πιο πολύπλοκή 
περιέχοντας και συναρτήσεις, όπως για παράδειγμα η επόμενη 
 
> 3+sqrt(45)*exp(0.4)+8*cos(0.5) 
[1] 20.02812 
 
η οποία περιέχει υπάρχουσες μαθηματικές συναρτήσεις όπως η τετραγωνική ρίζα (sqrt) , 
ύψωση στο e  (exp) και το συνημίτονο (cos).  
 

Εντολές όπως οι παραπάνω έχουν ως μοναδικό αποτέλεσμα να εμφανιστεί στην οθόνη 
το αποτέλεσμα, το οποίο δεν καταχωρείται πουθενά. Αν θέλαμε να καταχωρήσουμε κάποιο 
αποτέλεσμα θα έπρεπε να δώσουμε την εντολή ως εξής  
 
> x <- 3+sqrt(45)*exp(0.4)+8*cos(0.5)  
> x 
[1] 20.02812 

 
Τώρα το αποτέλεσμα δεν εμφανίζεται στην οθόνη αλλά καταχωρείται στη μεταβλητή x  

που δημιουργήσαμε και την οποία ζητάμε να δούμε τι περιέχει με τη δεύτερη εντολή που απλά 
περιέχει το όνομα της εντολής. 
 

Μια μεταβλητή, δηλαδή κάποιο στοιχείο το οποίο ορίζουμε μπορεί αν έχει έναν από 
τους πολλού τύπους που επιτρέπει η SPLUS. Μπορεί να είναι  

• απλός αριθμός (number) ,  
• διάνυσμα (vector),  
• πίνακας (matrix) ,  
• πίνακας δεδομένων (data.frame)  
• διάφοροι άλλοι τύποι στοιχειών με πιο πολύπλοκη δομή όπως λίστα (list).  
Όλα αυτά ονομάζονται αντικείμενα στην SPLUS (objects).  Προς τo παρόν  δεν θα 

επεκταθούμε περισσότερα στα αντικείμενα αλλά να θυμάστε πως παίζουν σημαντικότατο ρόλο 
στην ευκολία που προσφέρει η SPLUS, όπως θα δούμε αργότερα. Είναι επίσης σημαντικό να 
θυμάστε πως είναι εξαιρετικά χρήσιμο να δίνεται αρχικές τιμές στις μεταβλητές / αντικείμενα 
που ορίζεται. Η SPLUS δεν δίνει αυτόματα αρχικές τιμές όπως άλλες γλώσσες 
προγραμματισμού. Και στην περίπτωση που το όνομα που δίνετε το έχετε ξαναχρησιμοποιήσει 
μπορεί να πάρετε είτε μήνυμα λάθους είτε περίεργα αποτελέσματα. 
Οι εντολές που ακολουθούν δίνουν αρχικές τιμές στα x και y και στη συνέχεια κάνουμε πράξεις 
με αυτά. Βασικά τα ορίζουμε να έχουν ένα μόνο στοιχείο, αλλά αυτό για την SPLUS ισοδυναμεί 
με τον ορισμό ενός διανύσματος με ένα μόνο στοιχείο. 
 
> x<-4 
> y<-5 
> x+y 
[1] 9 
> x/y 
[1] 0.8 
> x==y 
[1] F 
> x%%y 
[1] 4 
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> x%/%y 
[1] 0 
> x^2+8 
[1] 24 
 

Οι πράξεις που μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε στην SPLUS είναι οι εξής 
 

Σύμβολο Πράξη 
+ Πρόσθεση 
- Αφαίρεση 
* Πολλαπλασιασμός 
/ Διαίρεση 
^ Ύψωση σε δύναμη 

%/% Ακέραια διαίρεση, επιστρέφει δηλαδή το ακέραιο μέρος της διαίρεσης 
%% Υπόλοιπο διαίρεσης 

Πίνακας 1. Οι  διάφοροι αριθμητικοί τελεστές της SPLUS 
 

Γενικά στις παραστάσεις η προτεραιότητα στις πράξεις είναι από αριστερά προς τα 
δεξιά, και οι πολλαπλασιασμοί και οι διαιρέσεις έχουν υψηλότερη προτεραιότητα από την 
πρόσθεση και την αφαίρεση, δηλαδή εκτελούνται πρώτα. Αν δεν είστε σίγουροι για την 
προτεραιότητα με την οποία θα εκτελεστούν οι πράξεις, ένας απλός τρόπος να αποφύγετε 
'περίεργα' αποτελέσματα είναι να χρησιμοποιήσετε παρενθέσεις. 
 

Εκτός από τους τελεστές που κάνουν πράξεις υπάρχουν και τελεστές συγκρίσεων. Για 
παράδειγμα ο τελεστής == που συναντήσαμε στην προηγούμενη ομάδα εντολών, ελέγχει αν τα 
δύο στοιχεία είναι ίσα κι επιστρέφει την τιμή T (true)  αν ισχύει η παράσταση και την τιμή F  
(false) αν δεν  ισχύει .Το αποτέλεσμα τους δεν είναι αριθμητικό (όπως σε άλλα πακέτα που είναι 
η τιμή 0 ή 1) . Άλλοι τελεστές συγκρίσεων είναι οι εξής 
 

Τελεστής Ερμηνεία 
> Μεγαλύτερο από 
< Μικρότερο από 

>= Μεγαλύτερο ή ίσο 
<= Μικρότερο ή ίσο 
== Ίσο 
!= Όχι ίσο 

Πίνακας 2. Οι  διάφοροι τελεστές συγκρίσεων της SPLUS 
 

Τέλος μπορούμε να συνδυάσουμε 2 ή περισσότερες συγκρίσεις με τη χρήση των & και 
|. Έτσι χρησιμοποιώντας το & θα πάρουμε τιμή T αν ισχύουν όλες οι συνθήκες ενώ με το | αν 
ισχύει τουλάχιστον μία από αυτές 

 
Η εντολή print χρησιμοποιείται για να εμφανίζουμε στην οθόνη αποτελέσματα, πχ  

 
>print(x) 
[1] 4 
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Ας δούμε πως μπορούμε να ορίσουμε διανύσματα. Ο πιο απλός τρόπος είναι με τη 
χρήση της εντολής c( ), που ουσιαστικά θα εκχωρήσει όλα τα στοιχεία που περιέχονται 
στην παρένθεση και χωρίζονται με κόμματα. 
 
> x<-c(1,2,3,4,5) 
> y<-c(2,5,3,-4,9) 
> z<-c(x,y) 
> x 
[1] 1 2 3 4 5 
> y 
[1]  2  5  3 -4  9 
> z 
 [1]  1  2  3  4  5  2  5  3 -4  9 

 
Καταρχήν ορίζουμε το διάνυσμα x να περιέχει 5 στοιχεία με τιμές 1, 2, 3, 4 και 5 

αντίστοιχα. Στη συνέχεια με όμοιο τρόπο το διάνυσμα y, και το διάνυσμα z το οποίο 
προκύπτει ενώνοντας τα διανύσματα x και y. Το διάνυσμα z περιέχει λοιπόν 10 στοιχεία, τα 
πρώτα 5 είναι τα στοιχεία του x και τα υπόλοιπα τα στοιχεία του y. 
 

Μερικές φορές για να μην πληκτρολογούμε πολλούς αριθμούς ή γιατί θέλουμε το 
διάνυσμα μας να περιέχει κάποιες ακολουθίες αριθμών, η SPLUS επιτρέπει να ορίζουμε με 
κάποιες εντολές-συντομεύσεις τέτοιες δομές δεδομένων. Τέτοιες είναι οι εντολές seq, rep και 
a:b των οποίων τα αποτελέσματα τα βλέπουμε αμέσως κάτω από τις εντολές.  
 
> x<-1:5 
> x 
[1] 1 2 3 4 5 
w<-rep(0.5,8) 
> w 
[1] 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
> w<-rep(NA,4) 
> w 
[1] NA NA NA NA 
> w<-seq(1,15,length=5) 
> w 
[1]  1.0  4.5  8.0 11.5 15.0 
> 3.2:9 
[1] 3.2 4.2 5.2 6.2 7.2 8.2 
 

Η σημασία τους δίνεται στον Πίνακα 3 που ακολουθεί: 
 

Εντολή Αποτέλεσμα 
α:b Ξεκινώ από την τιμή α και παίρνω όλες τις τιμές διαδοχικά με 

βήμα 1 μέχρι την τιμή  b.  
seq(a,b,length=d) Η εντολή δημιουργεί ένα διάνυσμα μήκους d. Τα στοιχεία 

ισαπέχουν και το μικρότερο είναι ίσο με a  ενώ το μεγαλύτερο με 
b 

rep(a,b) H εντολή επαναλαμβάνει b φορές την τιμή ή ακολουθία a. Η τιμή 
NA αντιστοιχεί σε missing data (not available) και είναι χρήσιμη 
για να δίνουμε αρχικές τιμές σε διανύσματα 

Πίνακας 3. Εντολές της SPLUS για δημιουργία δεδομένων με συγκεκριμένη δομή 
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Οι παραπάνω εντολές μπορούν να χρησιμοποιηθούν συμπληρωματικά.. Πχ η εντολή  
 

> rep(1:4,3) 
 [1] 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

 
επαναλαμβάνει 3 φορές την ακολουθία 1 2 3 4 
 
Επίσης οι εντολές αυτές έχουν κάποιες υποεντολές που τις κάνουν ακόμα πιο σύνθετες αλλά 

και επιτρέπουν περισσότερες δομές για τις οποίες δεν θα αναφερθούμε σε αυτές τις σημειώσεις. 
Ο ενδιαφερόμενος χρήστης μπορεί να δεί στο help ποιές είναι αυτές οι υποεντολές και τι μας 
επιτρέπουν να κάνουμε. 
 
Αν θέλουμε να δουλέψουμε με διανύσματα πρέπει να έχουμε στο νου μας τα εξής 

 
• Μεταξύ διανυσμάτων επιτρέπονται οι ίδιες πράξεις όπως και με αριθμούς αλλά έχουν την 
έννοια της εφαρμογής των πράξεων στα στοιχεία του διανύσματος. Έτσι πολλαπλασιάζοντας 
δύο διανύσματα το αποτέλεσμα είναι ένα διάνυσμα με στοιχεία τους πολλαπλασιασμούς των 
αντίστοιχων στοιχείων 

• Μπορώ να εφαρμόσω συναρτήσεις σε διανύσματα αλλά και πάλι έχουν την έννοια ότι τις 
εφαρμόζω σε κάθε στοιχείο ξεχωριστά. Για παράδειγμα η συνάρτηση sqrt επιστρέφει για 
κάθε στοιχεία την τετραγωνική ρίζα και αν αυτή δεν υπάρχει την τιμή NA. Αντίθετα 
υπάρχουν συναρτήσεις που αφορούν μόνο διανύσματα (ή και πίνακες) όπως η συνάρτηση 
sum η οποία επιστρέφει το άθροισμα όλων των στοιχειών. Συνεπώς η τιμή της sum(y) είναι 
ένας αριθμός. Αν προσθέσω ένα διάνυσμα με έναν αριθμό εννοώ πως προσθέτω αυτό τον 
αριθμό σε κάθε στοιχείο του διανύσματος. 

• Επιτρέπεται να αναφερθώ απευθείας σε κάποιο στοιχείο του διανύσματος. Έτσι με x[1] 
αναφέρομαι στο πρώτο στοιχείο του διανύσματος x ενώ με x[1:4] δημιουργώ ένα καινούριο 
διάνυσμα που περιέχει τα πρώτα 4 στοιχεία του διανύσματος x.  

• Μπορώ να διαλέξω κάποια στοιχεία ενός διανύσματος με τη χρήση κάποιου λογικού 
διανύσματος με τιμές T ή F, διαλέγοντας μόνο εκείνες τις τιμές για τις οποίες ισχύει η 
συνθήκη. 

 
> x 
[1] 1 2 3 4 5 
> y 
[1]  2  5  3 -4  9 
> x+y 
[1]  3  7  6  0 14 
> x-y 
[1] -1 -3  0  8 -4 
> x*y 
[1]   2  10   9 -16  45 
> x+sqrt(y) 
[1] 2.414214 4.236068 4.732051       NA 8.000000 
> x+sum(y) 
[1] 16 17 18 19 20 
> x[1] 
[1] 1 
> x[2:4]+y[1:3] 
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[1] 4 8 7 
> x[1]<-100 
> x 
[1] 100   2   3   4   5 
> x[x<50] 
[1] 2 3 4 5 
 
Προσοχή πρέπει να δοθεί στις περιπτώσεις που τα διανύσματα δεν έχουν το ίδιο μήκος όπως 
στο παράδειγμα που ακολουθεί : 
 
>  x<-c(2,3,2,3,2) 
>  y<-c(1,2) 
> x*y 
[1] 2 6 2 6 2 
Warning messages: 
  Length of longer object is not a multiple of the length of the 
shorter object in: x * y 
> z<-x+y 
Warning messages: 
  Length of longer object is not a multiple of the length of the 
shorter object in: x + y 
> z 
[1] 3 5 3 5 3 
 

Η πράξη εκτελείται κανονικά αλλά εμφανίζεται και μια προειδοποίηση στην οθόνη. Αν 
κανείς προσπαθήσει να καταλάβει ποια ακριβώς πράξη εκτελέστηκε θα παρατηρήσει πως το 
πρόγραμμα αυθαίρετα επαναλαμβάνει τα στοιχεία του μικρότερου διανύσματος μέχρι να έχει 
αυτό όσα στοιχεία έχει και το μεγαλύτερο. Μάλιστα αν τα στοιχεία του μεγαλύτερου είναι 
πολλαπλάσια του μικρότερου σε πλήθος τότε δεν εμφανίζεται καν μήνυμα στην οθόνη, αλλά 
φυσικά τα αποτελέσματα που έχουμε πάρει δεν έχουν νόημα..  
 

Μπορούμε να συνδυάσουμε δύο διανύσματα και να φτιάξουμε έναν πίνακα με την 
εντολή cbind 
 
> x<-c(1,2,3,4,5) 
> y<-c(1,2,1,2,-1) 
> z<-cbind(x,y) 
> z 
     x  y  
[1,] 1  1 
[2,] 2  2 
[3,] 3  1 
[4,] 4  2 
[5,] 5 –1 
 
Τώρα η μεταβλητή z είναι ένας πίνακας με 5 γραμμές και 2 στήλες. Αν συνδυάσουμε ξανά 
κάποιο διάνυσμα με έναν πίνακα απλά προσθέτουμε στήλες στον πίνακα, δηλαδή  
 
> cbind(z,y) 
     x  y  y  
[1,] 1  1  1 
[2,] 2  2  2 
[3,] 3  1  1 
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[4,] 4  2  2 
[5,] 5 -1 -1 

 
Επομένως ας μιλήσουμε λίγο για πίνακες στην SPLUS. Μπορούμε να ορίσουμε έναν πίνακα με 
την εντολή matrix ενώ συγχρόνως του δίνουμε και αρχικές τιμές. Για παράδειγμα 
 
> x<-1:6 
> z<-matrix(x,2,3) 
> z 
     [,1] [,2] [,3]  
[1,]    1    3    5 
[2,]    2    4    6 
> z<-matrix(x,2,3,byrow=F) 
> z 
     [,1] [,2] [,3]  
[1,]    1    3    5 
[2,]    2    4    6 
> z<-matrix(x,2,3,byrow=T) 
> z 
     [,1] [,2] [,3]  
[1,]    1    2    3 
[2,]    4    5    6  

 
Με την εντολή z<-matrix(NA,2,3) ορίζουμε έναν πίνακα με 2 γραμμές και 3 στήλες 

και όλα τα στοιχεία του ίσα με NA. .  Εναλλακτικά, μπορούμε να του δώσουμε τιμές από ένα 
διάνυσμα κατάλληλου μεγέθους όπως το διάνυσμα x που ορίζουμε με 6 στοιχεία. Ανάλογα 
τώρα με το αν θα χρησιμοποιήσουμε την επιλογή byrow=F ή όχι (αν δεν γράψουμε τίποτα ο 
υπολογιστής καταλαβαίνει πως θέλουμε byrow=F ) αποφασίζουμε πως θα διανείμουμε τα 
στοιχεία του x στον πίνακα. Παρατηρείστε τη διαφορά στον τρόπο που τελικά φτιάξαμε τον 
πίνακα με τη χρήση ή όχι της  επιλογής byrow. 
 

Με πίνακες μπορούμε να κάνουμε μια σειρά από πράξεις. Με τους τελεστές που έχουμε 
ήδη δει ( +, -, * , / , ^ ) μπορούμε να προσθέσουμε, αφαιρέσουμε, πολλαπλασιάσουμε, 
διαιρέσουμε και υψώσουμε σε δύναμη τα στοιχεία των πινάκων και όχι τους ίδιους τους πίνακες. 
Το ίδιο συμβαίνει με συναρτήσεις για αριθμούς. Οι συναρτήσεις εφαρμόζονται σε κάθε στοιχείο 
ξεχωριστά.  
 

Υπάρχουν ειδικοί τελεστές – συναρτήσεις για πράξεις με πίνακες. Αν έχουμε έναν 
πίνακα Q  αυτοί είναι: 
 
Εντολή Ερμηνεία 

T(Q) Ανάστροφος του πίνακα Q 
solve(Q) Αντίστροφος του πίνακα Q (αν βέβαια ο πίνακας είναι τετραγωνικός) 
%*% Πολλαπλασιασμός πινάκων (αν επιτρέπεται η πράξη, είναι δηλαδή συμβατές οι 

διαστάσεις) 
Πίνακας 4. Διάφορες συναρτήσεις και τελεστές για πράξεις με πίνακες 

 
Μερικά παραδείγματα είναι τα εξής 
 
 
> Q<-matrix(c(1,0.2,0,0.2,1,0,0,0,1),3,3) 
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> Q 
     [,1] [,2] [,3]  
[1,]  1.0  0.2    0 
[2,]  0.2  1.0    0 
[3,]  0.0  0.0    1 
> t(Q) 
     [,1] [,2] [,3]  
[1,]  1.0  0.2    0 
[2,]  0.2  1.0    0 
[3,]  0.0  0.0    1 
> solve(Q) 
           [,1]       [,2] [,3]  
[1,]  1.0416667 -0.2083333    0 
[2,] -0.2083333  1.0416667    0 
[3,]  0.0000000  0.0000000    1 
> Q*solve(Q) 
            [,1]        [,2] [,3]  
[1,]  1.04166667 -0.04166667    0 
[2,] -0.04166667  1.04166667    0 
[3,]  0.00000000  0.00000000    1 
> Q%*%solve(Q) 
               [,1]          [,2] [,3]  
[1,]  1.000000e+000 5.551115e-017    0 
[2,] -5.551115e-017 1.000000e+000    0 
[3,]  0.000000e+000 0.000000e+000    1 

 
Είναι επίσης ενδιαφέρον πως κάθε γραμμή και κάθε στήλη ενός πίνακα είναι από μόνες 

τους ένα διάνυσμα. Έτσι, για παράδειγμα, με τις επόμενες εντολές κατασκευάζουμε έναν πίνακα 
από τυχαίους αριθμούς και χρησιμοποιούμε κάθε στήλη και κάθε γραμμή σαν ανεξάρτητα 
διανύσματα. Δηλαδή υπολογίζουμε τη μέση τιμή της πρώτης στήλης του πίνακα ενώ 
εκτυπώνουμε στην οθόνη την πρώτη γραμμή των δεδομένων απλά παραλείποντας να 
αναφερθούμε σε συγκεκριμένη  γραμμή ή στήλη αντίστοιχα. Θυμηθείτε πως κάθε στοιχείο ενός 
πίνακα έχει δύο συντεταγμένες, τη γραμμή και τη στήλη ενώ εμείς τώρα αφήνουμε κενή τη 
γραμμή ή τη στήλη υπονοώντας πως πρέπει να ληφθούν υπόψη όλα τα στοιχεία. 

 
x<-matrix(rnorm(100,0,1),50,2) 
> mean(x[,1]) 
[1] -0.221015 
> x[1,] 
[1] -0.005494457  1.714466251 
 
 
Παράδειγμα: Γραμμική Παλινδρόμηση. 

Ένας ερευνητής θέλει να μελετήσει τη σχέση ανάμεσα στις μεταβλητές Χ και Υ με τη 
χρήση ενός γραμμικού μοντέλου, και συγκεκριμένα να προσαρμόσει ένα μοντέλο της μορφής  

XaY β+=  
 

Οι 10 παρατηρήσεις που έχει είναι οι εξής 
X 4 6 7 12 4 3 2 4 1 8 
Y 8.5 11 12 20 9 5.5 11 5 2.3 12 

 
Λύση με SPLUS: 
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Δεν θα χρησιμοποιήσουμε τη διαδικασία που το SPLUS έχει για γραμμική 
παλινδρόμηση αλλά θα χρησιμοποιήσουμε άλγεβρα πινάκων για να βρούμε  κατά τα γνωστά  
τον εκτιμητή 

1 'ˆ ( ' )X X X Yβ −=  
 
> x<-c(4,6,7,12,4,3,2,4,1,8) 
> y<-c(8.5,11,12,20,9,5.5,11,5,2.3,12) 
> n<-length(x) 
> Y<-matrix(y,n,1) #capital Y 
> X<-cbind(1,x)  #capital X 
> betahat<-solve(t(X)%*%X)%*%t(X)%*%Y 
> betahat 
      [,1]  
  2.876396 
x 1.324236 
 

Παρατηρείστε τα εξής: Η συνάρτηση length, που επιστρέφει το πλήθος των στοιχειών 
ενός διανύσματος, εδώ μας χρησιμεύει να ορίσουμε τους πίνακες. Οι πίνακες έχουν οριστεί με 
κεφαλαία γράμματα και διαφέρουν από τα δεδομένα που είναι με μικρά γράμματα. 
Χρησιμοποιώντας την εντολή cbind η SPLUS καταλαβαίνει πως δημιουργώ πίνακα και πως η 
πρώτη στήλη περιέχει μόνο μονάδες. 
 

Η αντίστοιχη εντολή για γραμμική παλινδρόμηση στην SPLUS  είναι η  
 
> lm(y~x) 
Call: 
lm(formula = y ~ x) 
 
Coefficients: 
 (Intercept)        x  
    2.876396 1.324236 
 
Degrees of freedom: 10 total; 8 residual 
Residual standard error: 2.500106  

 
την οποία βλέπετε με τα αποτελέσματα της. Ενδιαφέρον παρουσιάζει το κομμάτι που ορίζουμε 
το μοντέλο  μέσω της formula:  y ~ x. Στην SPLUS οι ‘τύποι’ (formulas) αποτελούν 
αντικείμενα και η μορφή τους είναι όπως την βλέπουμε:  η εξαρτημένη μεταβλητή (response) 
είναι αριστερά από την περισπωμένη ( ~ ) και δεξιά το μοντέλο που προσαρμόζουμε που 
περιέχει δηλαδή τις μεταβλητές που θα συσχετίσουμε με την εξαρτημένη μεταβλητή. Γενικά οι 
τύποι είναι αρκετά ευέλικτα αντικείμενα με πολύ σημαντικές εφαρμογές. Υπενθυμίζεται  πως η 
SPLUS είναι ένα πακέτο με φοβερές δυνατότητες στατιστικής μοντελοποίησης και η ευελιξία με 
την οποία μπορεί ο καθένας να ορίζει τα μοντέλα που τον ενδιαφέρουν συντείνει σε αυτό. Δεν 
θα πούμε περισσότερα για τα αντικείμενα τύπου  formula τώρα. Αυτό που είναι πολύ χρήσιμο 
να δούμε είναι το εξής, μπορούμε να αποθηκεύσουμε τα αποτελέσματα μιας γραμμικής 
παλινδρόμησης για να τα χρησιμοποιήσουμε όπως θέλουμε αργότερα, πχ να κάνουμε 
γραφήματα με τα κατάλοιπα, να βρούμε τις προσαρμοσμένες τιμές κλπ. Για παράδειγμα 
παρατηρείστε τις εντολές που ακολουθούν 
 
> reslm<-lm(y~x) 
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> reslm 
Call: 
lm(formula = y ~ x) 
 
Coefficients: 
 (Intercept)        x  
    2.876396 1.324236 
 
Degrees of freedom: 10 total; 8 residual 
Residual standard error: 2.500106  
 

Εκχωρούμε τα αποτελέσματα της παλινδρόμησης στο αντικείμενο reslm  το οποίο 
όπως βλέπουμε αμέσως μετά δεν είναι ούτε αριθμός, ούτε πίνακας, ούτε διάνυσμα. Αυτή 
ακριβώς είναι η γενική έννοια του αντικειμένου. Το αντικείμενο reslm, που στην SPLUS είναι 
μια λίστα, περιέχει όλες τις πληροφορίες. Για παράδειγμα χρησιμοποιώντας κάποιες 
δεσμευμένες λέξεις μπορούμε να δούμε όλα όσα θέλουμε από τα αποτελέσματα 
 
> reslm$fitted 
       1        2        3        4       5        6        7       8        9       10  
 8.17334 10.82181 12.14605 18.76723 8.17334 6.849104 5.524868 8.17334 4.200632 13.47028 
> reslm$residuals 
         1         2          3        4         5         6        7        8         9        10  
 0.3266596 0.1781876 -0.1460485 1.232771 0.8266596 -1.349104 5.475132 -3.17334 -1.900632 -1.470285 
> reslm$coeff 
 (Intercept)        x  
    2.876396 1.324236 
 

Εδώ οι δεσμευμένες λέξεις είναι οι fitted, residuals, coeff οι οποίες συνδέονται 
με τις προσαρμοσμένες τιμές, τα κατάλοιπα και τους συντελεστές αντίστοιχα. Δεν θα 
επεκταθούμε περισσότερα. Αυτό που πρέπει να κατανοήσει κανείς είναι η ποικιλία δομών που 
προσφέρει η SPLUS. Αργότερα θα δούμε πως μπορεί κανείς να δημιουργήσει μια λίστα όπως η 
παραπάνω. 
 
3 ΔΙΑΒΑΣΜΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΑΠΟ ΑΡΧΕΙΑ 
 

Μέχρι τώρα είδαμε πως μπορούμε εμείς να δίνουμε τις τιμές στις μεταβλητές μας. Στην 
πράξη αυτό δεν είναι πολύ χρήσιμο και συνήθως έχουμε ήδη τα δεδομένα σε κάποιο αρχείο, 
συνήθως ως χαρακτήρες ASCII.  

Τα δεδομένα μας υπάρχουν στο αρχείο example1.txt το οποίο βρίσκεται στο βασικό 
κατάλογο του drive C: και είναι τα δεδομένα του παραδείγματος που είδαμε αμέσως πριν και 
έχει τη μορφή 
 
 4  8.5 
 6 11.0 
 7 12.0 
12 20.0 
 4  9.0 
 3  5.5 
 2 11.0 
 4  5.0 
 1  2.3 
 8 12.0 
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Ένας πρώτος τρόπος να διαβάζουμε αρχεία είναι η εντολή scan 
 
exa1<-scan("c:\\example1.txt") 
> exa1 
 [1]  4.0  8.5  6.0 11.0  7.0 12.0 12.0 20.0  4.0  9.0  3.0  5.5  2.0 
11.0 
[15]  4.0  5.0  1.0  2.3  8.0 12.0 
> 

 
Η SPLUS αναγνωρίζει διπλές \\ για τους υποκαταλόγους. Το αποτέλεσμα της εντολής 

δημιουργεί ένα διάνυσμα με τα δεδομένα. Στη συνέχεια για να φτιάξουμε τις μεταβλητές που 
θέλουμε πρέπει να ξεχωρίσουμε τα δεδομένα. Με μια εντολή matrix. Συνεπώς η εντολή  
είναι χρήσιμη μόνο όταν θέλουμε να διαβάσουμε μια μεταβλητή. 

  
Εναλλακτικά μπορούμε να συνδυάσουμε τις εντολές matrix και scan με τη χρήση της  

 
> data<-matrix(scan("c:\\example1.txt"),10,2,byrow=T) 
> data 
      [,1] [,2]  
 [1,]    4  8.5 
 [2,]    6 11.0 
 [3,]    7 12.0 
 [4,]   12 20.0 
 [5,]    4  9.0 
 [6,]    3  5.5 
 [7,]    2 11.0 
 [8,]    4  5.0 
 [9,]    1  2.3 
[10,]    8 12.0 
> 

 
Η παραπάνω εντολή είναι ισοδύναμη με τις δύο εντολές  

 
> exa1<-scan("c:\\example1.txt") 
> data<-matrix(exa1,10,2,byrow=T) 
 

Βέβαια και στις δύο περιπτώσεις χρειάζεται να ξέρουμε πόσες μεταβλητές και πόσες 
παρατηρήσεις έχουμε. 

Ένας άλλος πιο γρήγορος τρόπος είναι με τη χρήση της εντολής read.table ως εξής: 
 

> data<-read.table("c:\\example1.txt") 
> data 
   V1   V2  
 1  4  8.5 
 2  6 11.0 
 3  7 12.0 
 4 12 20.0 
 5  4  9.0 
 6  3  5.5 
 7  2 11.0 
 8  4  5.0 
 9  1  2.3 
10  8 12.0 
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 η οποία αναγνωρίζει αυτόματα πόσες μεταβλητές και πόσες παρατηρήσεις αλλά απαιτεί πως τα 
δεδομένα είναι στο αρχείο δομημένα, κάθε γραμμή έχει μια παρατήρηση. 
 
 

Για τον πίνακα data μπορούμε να αναφερθούμε σε μια ολόκληρη γραμμή ή στήλη, 
όπως βέβαια και σε κάθε στοιχείο του ξεχωριστά. Έτσι ως data[ ,1] αναφερόμαστε σε όλη 
την πρώτη στήλη του πίνακα και θέλουμε κάποια περιγραφικά μέτρα με την εντολή summary. 
 
> summary(data[,1]) 
 Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.  
    1    3.25      4  5.1    6.75   12 
> x2<-data[5,] 
> x2 
  V1 V2  
5  4  9 
 
 

4 ΚΑΤΑΝΟΜΕΣ 
 

Η SPLUS περιέχει αρκετές κατανομές και κυρίως όλες τις βασικές κατανομές που 
χρειάζεται κανείς. Ο τρόπος που τις χρησιμοποιούμε είναι παρόμοιος για όλες τις κατανομές. 
Για κάθε κατανομή μπορούμε να ζητήσουμε την πυκνότητα πιθανότητας (ή απλά την 
πιθανότητα για τις διακριτές) τη συνάρτηση κατανομής, τα ποσοστιαία σημεία και τυχαίους 
αριθμούς από αυτήν. Αυτό γίνεται με ομοιόμορφο τρόπο. Κάθε κατανομή έχει ένα όνομα και 
βάζοντας μπροστά το κατάλληλο γράμμα παίρνουμε 
 

Γράμμα Αποτέλεσμα Παράδειγμα με τη χρήση 
της κανονικής κατανομής 

r Τυχαίους αριθμούς rnorm(n,0,1)  

d Πυκνότητα πιθανότητας dnorm(x,0,1) 
P Αθροιστική συνάρτηση κατανομής pnorm(x,0,1)  

q Ποσοστιαία σημεία qnorm(p,0,1) 
Πίνακας 5. Συναρτήσεις σχετικές με κατανομές 

 
Οι κατανομές που είναι διαθέσιμες περιλαμβάνουν, την κανονική (τυποποιημένη ή μη), τη 
διωνυμική, την κατανομή Poisson, την εκθετική, τη  Student-t, τη Γάμμα, τη Βήτα, την 
ομοιόμορφη, τη χ2 , την F και αρκετές ακόμα. Την ερμηνεία των παραμέτρων για κάθε 
κατανομή μπορείτε να την βρείτε μέσα από το help.  Για την  κανονική κατανομή που 
χρησιμοποιήσαμε στον πίνακα και στα παραδείγματα που ακολουθούν η πρώτη παράμετρος 
είναι η μέση τιμή και η δεύτερη η τυπική απόκλιση της κατανομής. Στα παραπάνω 
παραδείγματα n είναι το πλήθος των τυχαίων αριθμών που θέλουμε να γεννήσουμε, x είναι ένα 
διάνυσμα με σημεία στα οποία θέλουμε να υπολογίσουμε την συνάρτηση πυκνότητας ή την 
αθροιστική κατανομή και τέλος  p είναι ένα διάνυσμα με πιθανότητες για τα ποσοστιαία σημεία 
που θέλουμε. Μερικά παραδείγματα ακολουθούν 
 
 
 
> rnorm(10,0,5) 
 [1] -3.27466840  7.81655283 -1.48391403  4.21643432 -4.11916606 -0.54038458 -3.42151314 
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 [8]  1.32666642 -1.27998524  0.01179473 
> rpois(10,1) 
 [1] 0 1 0 2 0 0 1 0 0 1 4 
> dpois(0:10,5) 
 [1] 0.006737947 0.033689735 0.084224337 0.140373896 0.175467370 0.175467370 0.146222808 
 [8] 0.104444863 0.065278039 0.036265577 0.018132789 
> qnorm(c(0.025,0.05,0.50,0.90,0.95,0.975),0,1) 
[1] -1.959964 -1.644854  0.000000  1.281552  1.644854  1.959964 
> pnorm(c(1.645,1.96),0,1) 
[1] 0.9500151 0.9750021 
> 

 
Στο παραπάνω παράδειγμα αρχικά γεννάμε 10 τυχαίους αριθμούς από την κανονική 

κατανομή με μέση τιμή 0 και τυπική απόκλιση 5. Στη συνέχεια 10 τυχαίους αριθμούς από την 
κατανομή Poisson ,με μέση τιμή 1. Στην  τρίτη εντολή υπολογίζουμε τις πιθανότητες της 
μορφής )( kXP =  για k=0,1, ..., 10 από την κατανομή Poisson με μέση τιμή 5. Στην τέταρτη 
εντολή ζητάμε τα ποσοστιαία σημεία που ορίζονται με την εντολή c (  ) και συγκεκριμένα τα 
ποσοστιαία σημεία 2.5%, 5%, 50%, 90%, 95% και 97.5%. Τέλος στην τελευταία εντολή ζητάμε 
την αθροιστική συνάρτηση κατανομής της τυποποιημένης κανονικής κατανομής (μέση τιμή 0 
και τυπική απόκλιση 1) στα σημεία 1.645 και 1.96. 

 

5 ΕΝΤΟΛEΣ  IF, WHILE, FOR 
 

Η SPLUS επιτρέπει τη χρήση δομημένων εντολών και συνεπώς προσφέρει τη δυνατότητα 
πολυπλοκότερων εντολών. Στις σημειώσεις αυτές θα μας απασχολήσουν μόνο κάποιες από τις 
πολλές τέτοιες δυνατότητες και συγκεκριμένα οι εντολές for, if και while.  

5.1 Εντολή if 
Η εντολή if επιτρέπει να εκτελέσουμε κάποια ή κάποιες εντολές μόνο στη  περίπτωση 

που κάποια συνθήκη ισχύει. Η γενική της σύνταξη έχει τη μορφή 
 

If συνθήκη  εντολές 
 

Η λειτουργία της είναι πως πρώτα ελέγχεται η συνθήκη και αν είναι αληθής (true) τότε 
εκτελείται η εντολή ή οι εντολές που ακολουθούν. Αν οι εντολές είναι περισσότερες από μία 
τότε πρέπει να τις συμπεριλάβουμε μέσα σε άγκιστρα. Μερικά παραδείγματα στη χρήση της 
εντολής είναι τα ακόλουθα 
 
> x<-5 
> y<-4 
> if (x>=5) y<-0 
[1] 0 
> print(c(x,y)) 
[1] 5 0 
> if (x<5) y<-10 
NULL 
> print(c(x,y)) 
[1] 5 0 
 

Παρατηρείστε πως  κατά την εκτέλεση μια εντολής if η SPLUS εμφανίζει το 
αποτέλεσμα. Στην δεύτερη περίπτωση η ένδειξη NULL υπονοεί πως η συνθήκη ήταν λανθασμένη 
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(false) και άρα η εντολή δεν εκτελέστηκε. Περίπτωση εντολής if  με περισσότερες από μια 
εντολές είναι η εξής 
 
> x<-5 
> y<-4 
> if (x<=5) {y<-10 
+ x<-x^2 
+ } 
[1] 25 
> print(c(x,y)) 
[1] 25 10 
> 
 

Στις περιπτώσεις που δεν ισχύει η συνθήκη θα θέλαμε να εκτελεστεί κάποια άλλη εντολή 
τότε πρέπει να χρησιμοποιήσουμε την εντολή  
 

If (συνθήκη)   'εντολές1'  else  'εντολές2' 
 

Η εντολή αυτή ελέγχει αν ισχύει η συνθήκη. Αν ισχύει εκτελείται η ομάδα εντολών 
'εντολες1' αλλιώς εκτελούνται η ομάδα εντολών 'εντολες2' Και πάλι αν οι 'εντολές1' ή οι 
'εντολές2' είναι περισσότερες από μια πρέπει να τις περιλάβουμε μέσα σε άγκιστρα. Επίσης η 
εντολή else πρέπει να είναι στην ίδια γραμμή που τελειώνει το κομμάτι της if, είτε αυτή είναι μια  
εντολή είτε το άγκιστρο που δηλώνει το τέλος των εντολών της ομάδας 'εντολές1' γιατί αλλιώς η 
SPLUS θα καταλάβει πως πρόκειται για μια απλή if  εντολή. 

Ένα παράδειγμα της χρήσης της εντολής είναι το ακόλουθο: 
 
> x<-4 
> y<-5 
> if (x<5) { y<-0 
+ x<-x^2  
+ } else { 
+ x<-0 
+ y<-10 
+ } 
[1] 16 
> print(c(x,y)) 
[1] 16  0 
 

Διανύσματα δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν μέσα στη συνθήκη, η συνθήκη όμως 
μπορεί να περιέχει παράσταση. Έτσι συνθήκη της μορφής (x^2+5 + sqrt(x+4)<0)  είναι 
αποδεκτή αν το x είναι αριθμός όχι όμως αν είναι διάνυσμα. 
 
 

5.2 Εντολη for 
 

Η εντολή for όπως και η εντολή  while μας επιτρέπει να επαναλάβουμε κάποιες εντολές 
περισσότερες από μια φορές. Η βασική και ουσιαστική τους διαφορά είναι πως με την εντολή 
for ξέρουμε εκ των προτέρων και καθορίζουμε εμείς πόσες φορές θα εκτελεστεί ενώ με την 
εντολή while πρέπει να συμπεριλάβουμε μια συνθήκη ελέγχου η οποία όσο είναι αληθής 
συνεχίζονται οι επαναλήψεις και αν δεν είναι αληθής σταματάνε οι επαναλήψεις. 
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Η γενική σύνταξη της εντολής for είναι η ακόλουθη 

 
for (name in values) εντολές 

 
Η μεταβλητή name θα πάρει όλες τις τιμές που έχουμε ορίσει στο σύνολο values. 

Συνήθως με την εντολή for ενδιαφερόμαστε για διαδοχικές ακέραιες τιμές οπότε το σύνολο 
αυτό έχει τη μορφή 1:100 για παράδειγμα. Μερικά παραδείγματα είναι τα ακόλουθα 

 
> t<-c(1,2,4,5) 
> x<-c(10,15,25,34,55) 
> for (i in t) x[i]<- - x[i] 
> x 
[1] -10 -15  25 -34 -55 
> y<-rep(2,5) 
> z<-1:5*0 
> z 
[1] 0 0 0 0 0 
> for (i in 1:5) { 
+ x[i]<-x[i]^2 
+ y[i]<-y[i]+z[i]+i 
+ } 
> print(c(x,y,z)) 
 [1]  100  225  625 1156 3025    3    4    5    6    7    0    0 
[13]    0    0    0 
 

Στην πρώτη περίπτωση ορίζουμε το σύνολο t με τις τιμές που μας ενδιαφέρει και η 
μεταβλητή ελέγχου i παίρνει τιμές από αυτό το σύνολο. Καθώς η τιμή 3 δεν περιέχεται η τρίτη 
τιμή του διανύσματος δεν αλλάζει. Τη δεύτερη φορά η μεταβλητή ελέγχου παίρνει όλες τις 
τιμές. Παρατηρείστε τις αρχικές τιμές στο διάνυσμα z και τον τρόπο που τις δώσαμε. Στην 
εντολή for κάθε φορά επεξεργαζόμαστε ένα στοιχείο κάθε διανύσματος. Η μεταβλητή ελέγχου 
μπορεί να είναι και αυτή μέρος μιας παράστασης. Οι επόμενες εντολές μοιάζουν με τις 
προηγούμενες αλλά τώρα κάθε φορά υψώνουμε κάθε στοιχείο του διανύσματος x στο 
τετράγωνο με αποτέλεσμα το τελικό αποτέλεσμα να είναι το x^32. 
 
>  x<-c(10,15,25,34,55) 
> for (i in 1:5) x<-x^2 
> x 
[1] 1.000000e+032 4.314399e+037 5.421011e+044 1.017010e+049 
[5] 4.915934e+055 

 
Η εντολή for  είναι πολύ χρήσιμη σε συνδυασμό με διανύσματα καθώς επιτρέπει 

απευθείας έλεγχο σε κάθε στοιχείο του διανύσματος. 
 
Μερικά χρήσιμα σημεία είναι τα εξής 

 
!"Η μεταβλητή ελέγχου δεν πρέπει να αλλάζει τιμή με κάποια από τις εντολές που 

ακολουθούν τη for καθώς έτσι μπορούμε να μπούμε σε άπειρες επαναλήψεις 
!"Οι επαναλήψεις στην SPLUS είναι πολύ χρονοβόρες και αν μπορούμε να τις αποφύγουμε ας 
το κάνουμε. Για δοκιμή τρέξτε τις εντολές που ακολουθούν για να πάρετε μια ιδέα. Και οι 
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δύο εντολές κάνουν το ίδιο πράγμα αλλά η μια με τη χρήση επαναλήψεων και η άλλη με 
απλή εντολή, για να πάρετε μια ιδέα για τη διαφορά της ταχύτητας 

 
> x<-rnorm(10000,0,1) 
> x<-x+1 
> for (i in 1:10000) x[i]<-x[i]+1 

 
!"Μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε πολλά φωλιασμένα for. Αυτό είναι πολύ χρήσιμο για να 
δουλέψουμε με πίνακες. Για παράδειγμα 

 
> x<-matrix(1:16,4,4) 
> for (i in 1:4) { 
+ for (j in 1:4) { x[i,j]<--x[i,j]  
+ } 
+ } 
> x 
     [,1] [,2] [,3] [,4]  
[1,]   -1   -5   -9  -13 
[2,]   -2   -6  -10  -14 
[3,]   -3   -7  -11  -15 
[4,]   -4   -8  -12  -16 
 

 

5.3 Εντολή while 
 

Η εντολή while είναι και αυτή μια επαναληπτική εντολή αλλά ο αριθμός των 
επαναλήψεων δεν είναι προκαθορισμένος αλλά εξαρτάται από κάποια συνθήκη ελέγχου. Η 
γενική σύνταξη είναι η ακόλουθη 
 

while   (συνθήκη)   εντολές 
 
Θα πρέπει να έχουμε στο νού μας τα εξής: 

!"Η συνθήκη πρέπει με κάποια εντολή να μπορεί να αλλάξει τιμή αλλιώς θα συνεχιστούν οι 
επαναλήψεις χωρίς να σταματήσουν ποτέ. 

!"Αν η συνθήκη είναι από την αρχή λανθασμένη τότε δεν θα εκτελεστεί καμιά επανάληψη. 
 
Οι εντολές που ακολουθούν προσπαθούν να βρουν προσεγγιστικά το 70% ποσοστιαίο 

σημείο της τυποποιημένης κανονικής κατανομής. Όπως είδαμε προηγουμένως, η SPLUS 
παρέχει συνάρτηση για την εύρεση του αλλά θα χρησιμοποιήσουμε μια εντολή while για να 
δούμε πως δουλεύει. Η τακτική που θα ακολουθήσουμε είναι πως θα ξεκινήσουμε από την τιμή 
–5 και θα προχωράμε με βήμα 0.001 αυξάνοντας την τιμή μέχρις ότου το ποσοστιαίο σημείο 
να έχει συνάρτηση κατανομής μεγαλύτερη του 0.70. Παρατηρείστε πως μεταχειρίζομαι τη 
μεταβλητή ελέγχου. Προφανώς οι εντολές μου είναι πολύ πιο αργές από τη χρήση της ήδη 
υπάρχουσας συνάρτησης. Το αποτέλεσμα είναι πολύ κοντά και οι διαφορές οφείλονται στο ότι 
χρησιμοποιήσαμε μικρότερη ακρίβεια διαλέγοντας βήμα 0.001. Eπίσης τέτοια προβλήματα, 
που είναι ουσιαστικά προβλήματα επίλυσης μη γραμμικών εξισώσεων,  μπορούν να λυθούν πολύ 
πιο εύκολα και γρήγορα με τη χρήση αριθμητικών μεθόδων 
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> t <- -5 
>  testvar <- 0 
>  while(testvar != 10) { 
+   t <- t + 0.001 
+   if(pnorm(t, 0, 1) >= 0.70) 
+    testvar <- 10 
+  } 
>  t 
[1] 0.525 
> qnorm(0.7,0,1) 
[1] 0.5244005 

 
Στο παραπάνω παράδειγμα δεν θα μπορούσαμε να χρησιμοποιήσουμε εντολή for  

καθώς δεν γνωρίζουμε εκ των προτέρων πόσες επαναλήψεις θα κάνουμε. Τέλος ένας έμπειρος 
προγραμματιστής θα μπορούσε να ενσωματώσει τη μεταβλητή ελέγχου και να γράψει πιο απλά 
την εντολή ως 
 
> t <- -5 
> while(pnorm(t, 0, 1) <= 0.70) { 
+ t <- t + 0.001 
+ } 
> t 
[1] 0.525 
 

Είναι ευνόητο πως μπορεί κανείς να συνδυάσει εντολές for και while ή ότι μπορεί κανείς 
να έχει δύο ή περισσότερα διαδοχικά while. 
 
 
 

6 ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙΣ 
 

Η SPLUS διαθέτει από μόνη της μια τεράστια ποικιλία συναρτήσεων που αφορά τόσο 
απλές μαθηματικές συναρτήσεις (πχ τετραγωνική ρίζα, συνημίτονο) όσο και στατιστικές 
συναρτήσεις (πχ μέση τιμή, διακύμανση) αλλά και πιο πολύπλοκες μαθηματικές διαδικασίες (πχ 
επίλυση εξισώσεων). Ένα από τα τεράστια πλεονεκτήματα της SPLUS είναι πως ο χρήστης 
μπορεί να γράψει και να χρησιμοποιήσει τις δικές του συναρτήσεις που ταιριάζουν και αφορούν 
το συγκεκριμένο πρόβλημα με το οποίο ασχολείται αλλά και να τροποποιήσει ήδη υπάρχουσες 
συναρτήσεις. Στην ενότητα αυτή θα αναφερθούμε στον τρόπο με τον οποίο μπορεί κανείς να 
γράψει και να χρησιμοποιήσει δικές του συναρτήσεις. Το να χρησιμοποιεί κανείς συναρτήσεις 
είναι πάρα πολύ βολικό όταν πρόκειται να επαναλάβει κάποια πράγματα πολλές φορές. 
 

Για παράδειγμα φανταστείτε την απλή περίπτωση που θέλουμε μια συνάρτηση που να μας 
δίνει την τυπική απόκλιση ενός διανύσματος δεδομένων. Η SPLUS παρέχει τη συνάρτηση var( 
) για τη διακύμανση αλλά όχι  συνάρτηση για την τυπική απόκλιση. Το να φτιάξουμε μια τέτοια 
συνάρτηση είναι σχετικά απλό και αρκούν οι επόμενες εντολές 
 
 
> stdev<-function(x) { 
+ sqrt(var(x)) 
+ } 
> y<-rnorm(100,0,1) 
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> stdev(y) 
[1] 1.012112 

 
Τα βασικά χαρακτηριστικά της συνάρτησης που γράψαμε είναι τα εξής 

 
Το όνομα που δίνουμε στη συνάρτηση και που το αποφασίζουμε εμείς. Εδώ η 

συνάρτηση ονομάστηκε stdev αλλά άλλα ονόματα θα ήταν εξίσου αποδεκτά, όπως standdev 
ή ακόμα και standard.deviation.  Μετά το όνομα ακολουθεί ο χαρακτήρας εκχώρησης '<-
'  και η εντολή function. Ακολουθούν μέσα σε παρένθεση οι μεταβλητές που θα 
χρησιμοποιηθούν μέσα στη συνάρτηση, δηλαδή οι μεταβλητές εισόδου που θα 
χρησιμοποιηθούν για να πάρει τιμές η συνάρτηση μας.  Πρέπει να λάβετε υπόψη σας πως αυτές 
είναι τοπικές μεταβλητές, δηλαδή αφορούν μόνο τη συγκεκριμένη συνάρτηση και επομένως δεν 
έχουν φυσική αντιστοιχία με κάποια άλλη μεταβλητή που έχετε με το ίδιο όνομα. Εδώ 
χρησιμοποιούμε ως τοπική μεταβλητή το διάνυσμα x που αφορά οποιοδήποτε διάνυσμα μας 
ενδιαφέρει. Παρατηρείστε πως αργότερα χρησιμοποιούμε τη συνάρτηση με όρισμα το y.  

Αφού ορίσουμε τις μεταβλητές που μπορεί να είναι περισσότερες από μια και αφού 
κλείσει η παρένθεση ακολουθούν μέσα σε άγκιστρα οι εντολές που αποτελούν την συνάρτηση. 
Μέσα σε αυτές τις εντολές μπορεί να χρησιμοποιηθούν διάφορες μεταβλητές, αλλά καλό είναι 
να δίνουμε αρχικές τιμές στις μεταβλητές που θα χρησιμοποιήσουμε (στο παράδειγμα δεν 
έχουμε τέτοιες μεταβλητές) για να αποφύγουμε πλάγια αποτελέσματα, δηλαδή κάποιες από τις 
μεταβλητές που δεν είναι τοπικές και τις χρησιμοποιούμε και σε άλλες συναρτήσεις να αλλάξουν 
τιμή. Τέλος θα πρέπει το αποτέλεσμα που μας ενδιαφέρει να επιστρέφεται με κάποιον τρόπο ο 
οποίος είναι συνήθως είτε μια εντολή list που θα δούμε αργότερα είτε για την περίπτωση ενός 
μόνο αποτελέσματος, το αντικείμενο που θέλουμε να κρατήσουμε ως αποτέλεσμα να 
εμφανίζεται στην τελευταία γραμμή πριν το άγκιστρο που ολοκληρώνεται η συνάρτηση. Το 
αποτέλεσμα μπορεί να είναι οποιοδήποτε αντικείμενο, δηλαδή μπορεί να είναι αριθμός,  
διάνυσμα, λίστα κλπ. 
 
 Είναι βασικό να θυμόμαστε πως όταν καλούμε μια συνάρτηση πρέπει να υπάρχει μια 
πλήρης αντιστοιχία των μεταβλητών εισόδου που εμφανίζονται μέσα στην παρένθεση μετά τη 
λέξη function και των μεταβλητών που χρησιμοποιούμε για να καλέσουμε τη συνάρτηση. Για 
παράδειγμα έστω μια συνάρτηση που η πρώτη της γραμμή είναι η εξής 
 
testfunc<-funtion(x,n) { 
... 
... 
} 
 
και η οποιά παίρνει σας είσοδο ένα διάνυσμα x και έναν αριθμό n. Τότε όταν καλέσουμε τη 
συνάρτηση έστω με μια εντολή 
  
testfunc(y,nnew) 
 
θα πρέπει το y να είναι διάνυσμα και το nnew να είναι αριθμός. Φυσικά αν καλέσουμε τη 
συνάρτηση ως testfunc(nnew,y) ή testfunc(y)  θα πάρουμε μήνυμα λάθους.  
 

Επειδή οι συναρτήσεις συνήθως αποτελούνται από αρκετές εντολές δίνουμε τη 
συμβουλή να χρησιμοποιείτε κάποιον απλό επεξεργαστή κειμένου για τη συγγραφή του και να 
μεταφέρετε τις εντολές στην SPLUS με απλή αντιγραφή και επικόλληση (copy-paste). 
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Εναλλακτικά μπορεί κανείς, μόνο στην SPLUS, να χρησιμοποιήσει το παράθυρο Script. Για να 
ανοίξετε ένα τέτοιο παράθυρο πηγαίνετε File > New > Script.  Εκεί, λειτουργώντας σαν 
επεξεργαστής κειμένου μπορεί κανείς να γράψει όσες εντολές θέλει. Για να εκτελεστούν οι 
εντολές που επιθυμεί χρειάζεται απλά να τις μαρκάρει και στη συνέχεια να πατήσει την επιλογή 

. Τα αποτελέσματα και τα μηνύματα λάθους θα εμφανιστούν στο κάτω μέρος του παραθύρου 
που ανοίξατε. 
 

Ακολουθεί ένα ακόμα παράδειγμα συνάρτησης. Πρόκειται για μια συνάρτηση που 
δέχεται σαν δεδομένα ένα διάνυσμα και επιστέφει τη μέση τιμή των παρατηρήσεων που 
βρίσκονται εντός 2 τυπικών αποκλίσεων από τη μέση τιμή. Η συνάρτηση είναι η εξής 
 
trimmedmean<-function(x) { 
mesitimi<-mean(x) 
n<-length(x) 
std<-stdev(x)  #or std<-sqrt(var(x)) 
sum1<-0 
metr<-0 
for (i in 1:n) { 
if (abs((x[i]-mesitimi)/std) <=2) { 
sum1<-sum1+x[i] 
metr<-metr+1 
} 
} # end of for 
sum1/metr 
} 
 

Παρατηρείστε πως κάνουμε χρήση της συνάρτησης που γράψαμε πριν από λίγο. 
Εναλλακτικά σαν σχόλιο δίνεται μια εναλλακτική εντολή αν δεν είναι διαθέσιμη η συνάρτηση 
που πριν γράψαμε. Μέσα στη συνάρτηση αυτή χρησιμοποιούμε τόσο εντολή if, όσο και εντολή 
for. Η τελευταία εντολή πριν το άγκιστρο μας επιστρέφει το αποτέλεσμα που θέλουμε. 
Έχοντας αυτή τη συνάρτηση μπορούμε για οποιοδήποτε διάνυσμα να υπολογίζουμε αυτή τη 
μέση τιμή όπως στα παραδείγματα που ακολουθούν 
 
> x<-rnorm(1000,0,1) 
> trimmedmean(x) 
[1] 0.001803929 
> y<-rgamma(150,1,1) 
> trimmedmean(y) 
[1] 0.9367568 

 
Μερικές φορές όμως ενδιαφερόμαστε για περισσότερα από ένα αποτελέσματα. Στο 

συγκεκριμένο παράδειγμα ενδιαφέρει επίσης και το πόσες παρατηρήσεις έχουν ληφθεί υπόψη. 
Για να επιτευχθεί αυτό ένας εύκολος τρόπος είναι να ορίσουμε μια λίστα που περιέχει τα 
αποτελέσματα που θέλουμε να επιστραφούν από τη συνάρτηση. Για να το επιτύχουμε αυτό θα 
πρέπει να κάνουμε κάποιες λίγες αλλαγές στη συνάρτηση μας. Κατ' αρχάς θα πρέπει να 
μετρήσουμε το πλήθος αυτών των τιμών, που ουσιαστικά αφορούν τη μεταβλητή metr που 
έχουμε μέσα στη συνάρτηση, και άρα η μόνη αλλαγή είναι στον τρόπο που εξάγουμε τα 
αποτελέσματα. Η συνάρτηση παίρνει την εξής μορφή 
 
trimmedmean<-function(x) { 
mesitimi<-mean(x) 
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n<-length(x) 
std<-stdev(x)  #or std<-sqrt(var(x)) 
sum1<-0 
metr<-0 
for (i in 1:n) { 
if (abs((x[i]-mesitimi)/std) <=2) { 
sum1<-sum1+x[i] 
metr<-metr+1 
} 
} # end of for 
list(result=sum1/metr,numberofdata=metr) 
} 
 

Αν τώρα χρησιμοποιήσουμε τα ίδια δεδομένα με πριν το αποτέλεσμα που θα πάρουμε 
είναι το εξής: 
 
> trimmedmean(x) 
$result: 
[1] 0.001803929 
 
$numberofdata: 
[1] 948 
 
> trimmedmean(y) 
$result: 
[1] 0.9367568 
 
$numberofdata: 
[1] 143 
 

Παρατηρείστε πως η SPLUS χρησιμοποιεί για να ονομάσει τα αποτελέσματα τα 
ονόματα που δώσαμε μέσα από την εντολή list. Είναι πολύ ενδιαφέρον πως μπορούμε να 
αποθηκεύσουμε τα αποτελέσματα μιας συνάρτησης σε μια μεταβλητή η οποία αυτόματα παίρνει 
τον τύπο του αποτελέσματος. Στην περίπτωση μας δημιουργείτε λοιπόν μια λίστα και 
μπορούμε να αναφερθούμε στα αποτελέσματα  χρησιμοποιώντας το σύμβολο $  και το όνομα 
του μέλους της λίστας που μας ενδιαφέρει. Για παράδειγμα  
 
> xres<-trimmedmean(x) 
> xres$numberofdat 
[1] 948 
> xres$result-mean(x) 
[1] 0.01405705 
> mean(x) 
[1] -0.01225312 
> 
 

Παρατηρείστε πως χρησιμοποιούμε τη μεταβλητή xres$result κανονικά σαν να 
πρόκειται για κάποια μεταβλητή που εμείς ορίσαμε.  
 

Ας υποθέσουμε πως θέλουμε να κάνουμε πιο ευέλικτη τη συνάρτηση μας και θέλουμε ο 
χρήστης να ορίζει το μέγεθος του διαστήματος που τον ενδιαφέρει, δηλαδή αντί για 2 τυπικές 
αποκλίσεις να μπορεί να ορίζει πόσες τυπικές αποκλίσεις θέλει. Για να το επιτύχουμε αυτό 
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μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε αυτή την πληροφορία (πόσες τυπικές αποκλίσεις) ως όρισμα 
στη συνάρτηση μας. Η συνάρτηση τώρα γίνεται : 
 
trimmedmean<-function(x,nst) { 
mesitimi<-mean(x) 
n<-length(x) 
std<-stdev(x)  #or std<-sqrt(var(x)) 
sum1<-0 
metr<-0 
for (i in 1:n) { 
if (abs((x[i]-mesitimi)/std) <=nst) { 
sum1<-sum1+x[i] 
metr<-metr+1 
} 
} # end of for 
list(result=sum1/metr,numberofdata=metr) 
} 
 
 

Στην επικεφαλίδα υπάρχουν δύο ορίσματα, ενώ τώρα καλούμε τη συνάρτηση ως 
 
> trimmedmean(x,1.5) 
$result: 
[1] 0.002804024 
 
$numberofdata: 
[1] 861 

 
Καταλαβαίνει κανείς ότι μπορούμε να εξειδικεύουμε ολοένα τις συναρτήσεις μας. Επειδή ο 

σκοπός των σημειώσεων αυτών είναι καθαρά εισαγωγικός δεν θα αναφέρουμε περισσότερα 
σχετικά με τις συναρτήσεις. Μερικά όμως πράγματα που πρέπει να έχετε κατά νου είναι τα εξής: 
 
!"Μέσα στις συναρτήσεις μπορούμε να έχουμε γραφήματα, ακόμα και το αποτέλεσμα μπορεί 
να είναι απλά ένα γράφημα 

!"Αν γράψουμε μια νέα συνάρτηση με το ίδιο όνομα, η παλιότερη χάνετε. Για παράδειγμα, 
πριν λίγο συνεχώς ανανεώναμε τη συνάρτηση trimmedmean με αποτέλεσμα οι παλιότερες 
εκδόσεις να χάνονται. Συνεπώς πρέπει να είναι κανείς προσεκτικός στα ονόματα που δίνει 

!"Αν πληκτρολογήσουμε το όνομα μιας συνάρτησης θα δούμε τις εντολές που την αποτελούν 
 
 
7 ΓΡΑΦΗΜΑΤΑ 
 
 Η SPLUS προσφέρει μια μεγάλη ποικιλία από δυνατότητες γραφημάτων πολύ καλής 
ποιότητας. Σε αυτές τις σημειώσεις απλά θα αναφέρουμε κάποια εισαγωγικά πράγματα για την 
κατασκευή γραφημάτων καθώς μια πλήρη περιγραφή των δυνατοτήτων του πακέτου θα 
χρειαζόταν πολύ περισσότερο χώρο. 

Για παράδειγμα για να φτιάξουμε ένα απλό διάγραμμα σημείων για ένα ζεύγος 
μεταβλητών χρησιμοποιούμε την εντολή plot. Έτσι οι ακόλουθες εντολές θα δημιουργήσουν 
το γράφημα 1. 
 
> x<-rnorm(100,0,5) 
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> epsilon<-rnorm(100,0,0.5) 
> plot(x,epsilon) 
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Γράφημα 1. Διάγραμμα σημείων 

Ιστογράμματα και των δύο μεταβλητών μπορούν να κατασκευαστούν με την εντολή 
hist. Τα γραφήματα μπορούν να μεταφερθούν στο Word με απλό copy-paste. 
 
> hist(x) 
> hist(epsilon) 
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Γράφημα 2. Ιστογράμματα για τις δύο μεταβλητές 

 
Πολλές παράμετροι που σχετίζονται με το ιστόγραμμα μπορούν να καθοριστούν από 

το χρήστη, όπως το χρώμα, το πλήθος των κελιών, οι λεζάντες κλπ. Ο χρήστης μπορεί να βρεί 
μια πλήρη περιγραφή των δυνατοτήτων στο help του πακέτου.  
 
Μερικά ενδιαφέροντα θέματα σχετικά με τα γραφήματα είναι τα εξής. 
• Σε υπάρχον γράφημα μπορούν να προστεθούν άλλα στοιχεία. Για παράδειγμα στο 
γράφημα 3, κατασκευάζουμε πρώτα το διάγραμμα σημείων και στη συνέχεια προσθέτουμε τη 
γραμμή, και μια λεζάντα σε συγκεκριμένο σημείο 
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Γράφημα 3. Γράφημα με τη χρήση πολλών εντολών 

 
 
 
> y<-4+2*x+epsilon 
> plot(x,y) 
> abline(4,2) 
> text(-10,20,"example") 

 
Το γράφημα αυτό δημιουργήθηκε σε 3 βήματα. Κατ’ αρχάς παρατηρείστε πως 

δημιουργήθηκε η μεταβλητή y. Στη συνέχεια κάνουμε απλό διάγραμμα σημείων της x με τη y. 
Ακολούθως προσθέτουμε την ευθεία που ουσιαστικά είναι η ευθεία που χρησιμοποιήσαμε να 
ορίζουμε τα y μέσω των x. Η ευθεία έχει κλίση 2 και σταθερά το 4, είναι δηλαδή η ευθεία   
y=4 +2x. Τα σημεία δεν είναι όλα πάνω στην ευθεία λόγω της τυχαίας μεταβλητής epsilon 

που έχουμε προσθέσει. (Παρατήρηση, η ευθεία που έχουμε εμφανίσει στο γράφημα σε καμιά 
περίπτωση δεν είναι η ευθεία παλινδρόμησης). Τέλος προσθέτουμε τη λεζάντα στο σημείο με 
συντεταγμένες (-10,20).  
 
• Μια άλλη πολύ χρήσιμη επιλογή στην SPLUS είναι πως μπορούμε να βάλουμε σε μια 
σελίδα περισσότερα από ένα γραφήματα. Αυτό επιτυγχάνεται αρχικά με την εντολή par που 
ουσιαστικά είναι μια από τις πολλές εντολές διαχείρισης γραφικών που προσφέρει η SPLUS. 
Στο παράδειγμα που ακολουθεί ορίζουμε τη δημιουργία ενός γραφήματος με 2 γραμμές και 
2 στήλες, δηλαδή 4 μικρότερα γραφήματα και στη συνέχει δημιουργούμε τα γραφήματα τα 
οποία τοποθετούνται όπως φαίνεται στο γράφημα 4. Με παρόμοιο τρόπο μπορούμε να 
βάλουμε σε μια σελίδα περισσότερα από ένα γραφήματα 

 
> par(mfrow=c(2,2)) 
> hist(x,nclasses=12) 
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> hist(y,nclasses=12) 
> hist(epsilon,nclasses=12) 
> plot(x,y) 
> abline(4,2) 
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Γράφημα 4. Πολλαπλά γραφήματα σε μια σελίδα 

 
 
Στο γράφημα 5 μπορεί κανείς να δεί διάφορες κανονικές κατανομές με τη χρήση εντολών που 
προσθέτουν γραφήματα στην ίδια σελίδα. Αρχικά κατασκευάζουμε το γράφημα για την 
κανονική κατναομή με μέση τιμή 0 και τυπική απόκλιση 0.8 και στη συνέχεια προσθέτουμε τις 
κανονικές κατανομές με τυπική απόκλιση 1 και 1.5. Τέλος προσθέτουμε στο γράφημα την 
κατανομή t με 15 βαθμούς ελευθερίας η οποία είναι πολύ κοντά στην τυποποιημένη κανονική 
κατανομή. Οι τελευταίες εντολές απλά προσθέτουν τις λεζάντες για κάθε κατανομή 
 
x<-seq(-5,5,length=100) 
y<-dnorm(x,0,0.8) 
plot(x,y,type="l") 
 y<-dnorm(x,0,1) 
 lines(x,y) 
 y<-dnorm(x,0,1.5) 
 lines(x,y) 
 y<-dt(x,15) 
 lines(x,y) 
text(0.5,0.5,"N(0,0.8)") 
text(0,0.43,"N(0,1)") 
text(0,0.36,"t(15)") 
text(0,0.29,"N(0,1.5)") 
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Γράφημα 5. Διάφορες κανονικές κατανομές 
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