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АННОТАЦИЯ

В рамках курса происходит освоение основных методов статистического анализа, 
позволяющих выделять информацию из данных, а также оценивать погрешности.

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Целями освоения учебной дисциплины являются ознакомление студентов с основами 
статистического анализа, а также с проблематикой определения погрешностей при обработке и 
анализе экспериментальных данных.

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Для изучения дисциплины должны быть прослушаны курсы «Общая физика», 
«Дифференциальные и интегральные уравнения», «Математический анализ», «Теория 
вероятностей и математическая статистика», «Введение в ядерную физику». Изучение этой 
дисциплины откроет возможность к изучению продвинутого курса методов статистического 
анализа, а также к курсу «Введение в машинное обучение». Также, изучение данного курса 
необходимо для научной работы в рамках НИРС и, главное, в рамках работы над дипломом.

3. ФОРМИРУЕМЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ И ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
ОБУЧЕНИЯ

Универсальные и(или) общепрофессиональные компетенции:
Код и наименование компетенции Код и наименование индикатора достижения компетенции

Профессиональные компетенции в соотвествии с задачами и объектами (областями 
знаний) профессиональной деятельности:
Задача 
профессиональной 
деятельности (ЗПД)

Объект или 
область знания

Код и наименование 
профессиональной 
компетенции;
Основание 
(профессиональный 
стандарт-ПС, анализ 
опыта)

Код и наименование 
индикатора 
достижения 
профессиональной 
компетенции

научно-исследовательский
Получение новых 
знаний в области 
физики элементарных 
частиц и космологии, 
описание явлений в 
данной области. 
Участие в решении 
задач по физике 
элементарных частиц 
и космологии.

Элементарные 
частицы, 
детекторы 
элементарных 
частиц,  
ускорители 
элементарных 
частиц (Большой 
Адронный 
Коллайдер и др.), 
нейтрино, 

ПК-1 [1] - Способен 
использовать научно-
техническую 
информацию, 
отечественный и 
зарубежный опыт по 
тематике исследования, 
современные 
компьютерные 
технологии и 
информационные 

З-ПК-1[1] - знать 
отечественный и 
зарубежный опыт по 
тематике исследования, 
современные 
компьютерные 
технологии и 
информационные 
ресурсы в своей 
предметной области, ;
У-ПК-1[1] - уметь 



экзотические 
ядра, кварк-
глюонная 
материя, скрытая 
масса и темная 
энергия, 
гравитация с 
многомерными 
обобщениями,  и 
космология.

ресурсы в своей 
предметной области

Основание:
Профессиональный 
стандарт: 40.011

использовать научно-
техническую 
информацию, 
отечественный и 
зарубежный опыт по 
тематике исследования, 
современные 
компьютерные 
технологии и 
информационные 
ресурсы в своей 
предметной области;
В-ПК-1[1] - владеть 
современными 
компьютерными 
технологиями и 
методами 
использования 
информационных 
ресурсов в своей 
предметной области

Получение новых 
знаний в области 
физики элементарных 
частиц и космологии, 
описание явлений в 
данной области. 
Участие в решении 
задач по физике 
элементарных частиц 
и космологии.

Элементарные 
частицы, 
детекторы 
элементарных 
частиц,  
ускорители 
элементарных 
частиц (Большой 
Адронный 
Коллайдер и др.), 
нейтрино, 
экзотические 
ядра, кварк-
глюонная 
материя, скрытая 
масса и темная 
энергия, 
гравитация с 
многомерными 
обобщениями,  и 
космология.

ПК-2 [1] - Способен 
проводить 
математическое 
моделирование 
процессов и объектов 
на базе стандартных 
пакетов 
автоматизированного 
проектирования и 
исследований

Основание:
Профессиональный 
стандарт: 40.011

З-ПК-2[1] - знать 
методы 
математического 
моделирования 
процессов и объектов 
на базе стандартных 
пакетов 
автоматизированного 
проектирования и 
исследований; ;
У-ПК-2[1] - уметь 
использовать методы 
математического 
моделирования 
процессов и объектов 
на базе стандартных 
пакетов 
автоматизированного 
проектирования и 
исследований;;
В-ПК-2[1] - владеть 
навыками 
математического 
моделирования 
процессов и объектов 
на базе стандартных 
пакетов 
автоматизированного 
проектирования и 
исследований;

Получение новых Элементарные ПК-3 [1] - Способен З-ПК-3[1] - знать 



знаний в области 
физики элементарных 
частиц и космологии, 
описание явлений в 
данной области. 
Участие в решении 
задач по физике 
элементарных частиц 
и космологии.

частицы, 
детекторы 
элементарных 
частиц,  
ускорители 
элементарных 
частиц (Большой 
Адронный 
Коллайдер и др.), 
нейтрино, 
экзотические 
ядра, кварк-
глюонная 
материя, скрытая 
масса и темная 
энергия, 
гравитация с 
многомерными 
обобщениями,  и 
космология.

проводить физические 
эксперименты по 
заданной методике, 
составлять описания 
проводимых 
исследований, отчетов, 
анализу результатов и 
подготовке научных 
публикаций

Основание:
Профессиональный 
стандарт: 40.011

основные физические 
законы и методы 
обработки данных ;
У-ПК-3[1] - уметь 
работать по заданной 
методике, составлять 
описания проводимых 
исследований и отчеты, 
подготавливать 
материалы для научных 
публикаций;
В-ПК-3[1] - владеть 
навыками проведения 
физических 
экспериментов по 
заданной методике, 
основами 
компьютерных и 
информационных 
технологий, научной 
терминологией

организационно-управленческий
Участие в 
организации работы 
научной группы.

Работа в научной 
группе, отчеты и 
научные статьи.

ПК-11.1 [1] - Способен 
участвовать в научных 
исследованиях в 
области физики 
элементарных частиц и 
космологии, определять 
необходимые средства 
и к их использованию 
для решения 
поставленных задач

Основание:
Профессиональный 
стандарт: 40.011

З-ПК-11.1[1] - Знать 
физику элементарных 
частиц и основные 
средства и методы 
исследования в данной 
области.;
У-ПК-11.1[1] - Уметь 
использовать методы 
детектирования 
элементарных частиц и 
излучений и 
программные средства 
при решении задач в 
соответствующей 
области.;
В-ПК-11.1[1] - Владеть 
методами исследования 
в области физики 
элементарных частиц.

4. ВОСПИТАТЕЛЬНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ДИСЦИПЛИНЫ

Направления/цели 
воспитания

Задачи воспитания (код) Воспитательный потенциал дисциплин

5. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ



Разделы учебной дисциплины, их объем, сроки изучения и формы контроля:
№ 
п.п

Наименование 
раздела учебной 
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7 Семестр
1 Часть 1 1-8 8/8/0 25 СК-8 В-

ПК-3,
З-ПК-
1,
У-
ПК-1,
В-
ПК-1,
З-ПК-
11.1,
У-
ПК-
11.1,
В-
ПК-
11.1,
З-ПК-
2,
У-
ПК-2,
В-
ПК-2,
З-ПК-
3,
У-
ПК-3

2 Часть 2 9-16 8/8/0 25 КИ-16 З-ПК-
1,
У-
ПК-1,
В-
ПК-1,
З-ПК-
11.1,
У-
ПК-
11.1,
В-
ПК-
11.1,
З-ПК-
2,



У-
ПК-2,
В-
ПК-2,
З-ПК-
3,
У-
ПК-3,
В-
ПК-3

Итого за 7 Семестр 16/16/0 50
Контрольные 
мероприятия за 7 
Семестр

50 З З-ПК-
11.1,
У-
ПК-
11.1,
В-
ПК-
11.1,
З-ПК-
2,
У-
ПК-2,
В-
ПК-2,
У-
ПК-3,
В-
ПК-3,
З-ПК-
1,
У-
ПК-1,
В-
ПК-1,
З-ПК-
3

* – сокращенное наименование формы контроля
** – сумма максимальных баллов должна быть равна 100 за семестр, включая зачет и 

(или) экзамен

Сокращение наименований форм текущего контроля и аттестации разделов:

Обозна
чение

Полное наименование

СК Семестровый контроль
КИ Контроль по итогам
З Зачет

КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН



Недел
и

Темы занятий / Содержание Лек., 
час.

Пр./сем.
, час.

Лаб., 
час.

7 Семестр 16 16 0
1-8 Часть 1 8 8 0

Всего аудиторных часов
8 8
Онлайн

1 - 8 Введение в статистический анализ данных
Введение. Цели и задачи курса лекций.
Основные законы теории вероятностей. Сложение и 
умножение вероятностей. Условная вероятность. Теорема 
Байеса. Независимость событий. Диаграммы Венна.
Элементы комбинаторики. Конфигурации. Примеры.
Функция распределения. Дискретные и непрерывные 
распределения случайной величины. Функция плотности. 
Функция вероятности. Математическое ожидание, 
дисперсия. Моменты.
Биномиальное распределение. Распределение Пуассона.
Равномерное распределение. Показательное 
распределение. Нормальное распределение. Гамма-
распределение.
Специальные распределения. Распределение хи-квадрат. 
Распределение Стьюдента. Распределение Фишера.
Центральная предельная теорема.
Ошибки физических величин и измерений. Типы ошибок: 
Статистические ошибки; Систематические (приборные, 
методические) ошибки; Случайная выборка. Стандартное 
отклонение среднего.
Погрешности в косвенных измерениях. Сумма и разность 
двух измерений. Формула для расчета ошибки в общем 
случае косвенных измерений. Вычисления ошибки 
произведения и частного.

9-16 Часть 2 8 8 0
Всего аудиторных часов
8 8
Онлайн

9 - 16 Методы статистического анализа эксперимента
Проблема отбрасывания данных. Критерий Шовене. 
Свойства нормального распределения. Робастность.
Стандартное отклонение как 68%-ый доверительный 
предел. Обоснование среднего, как наилучшей оценки.
Зависимость случайных величин. Ковариация и 
корреляция. Линейная регрессия. МНК.
Гипотезы и критерии. Сложные и простые критерии. 
Мощность критерия. Лемма Неймана-Пирсона. 
Статистика. z-тест.
Критерии согласия для распределений. Распределение и 
критерий χ2. Степени свободы и приведенное значение χ2. 
Примеры использования критерия χ2. Критерий 
Колмогорова-Смирнова.
Точечные оценки параметров распределения. Метод 
максимального правдоподобия. Методы моментов и 
квантилей. Функция правдоподобия. Наиболее 
правдоподобная оценка искомой величины. Комбинация 
измерений. Примеры.
Интервальные оценки. Основные сведения и определения. 
Примеры.
Метод Монте-Карло. Метод обратного преобразования, 



метод принятия и отбрасывания.

Сокращенные наименования онлайн опций:

Обозна
чение

Полное наименование

ЭК Электронный курс
ПМ Полнотекстовый материал
ПЛ Полнотекстовые лекции
ВМ Видео-материалы
АМ Аудио-материалы
Прз Презентации
Т Тесты
ЭСМ Электронные справочные материалы
ИС Интерактивный сайт

ТЕМЫ СЕМИНАРОВ

Недели Темы занятий / Содержание
7 Семестр

1 - 8 Введение в статистический анализ данных
Введение. Цели и задачи курса лекций.
Основные законы теории вероятностей. Сложение и 
умножение вероятностей. Условная вероятность. Теорема 
Байеса. Независимость событий. Диаграммы Венна.
Элементы комбинаторики. Конфигурации. Примеры.
Функция распределения. Дискретные и непрерывные 
распределения случайной величины. Функция плотности. 
Функция вероятности. Математическое ожидание, 
дисперсия. Моменты.
Биномиальное распределение. Распределение Пуассона.
Равномерное распределение. Показательное 
распределение. Нормальное распределение. Гамма-
распределение.
Специальные распределения. Распределение хи-квадрат. 
Распределение Стьюдента. Распределение Фишера.
Центральная предельная теорема.
Ошибки физических величин и измерений. Типы ошибок: 
Статистические ошибки; Систематические (приборные, 
методические) ошибки; Случайная выборка. Стандартное 
отклонение среднего.
Погрешности в косвенных измерениях. Сумма и разность 
двух измерений. Формула для расчета ошибки в общем 
случае косвенных измерений. Вычисления ошибки 
произведения и частного.

9 - 16 Методы статистического анализа эксперимента
Проблема отбрасывания данных. Критерий Шовене. 
Свойства нормального распределения. Робастность.
Стандартное отклонение как 68%-ый доверительный 
предел. Обоснование среднего, как наилучшей оценки.
Зависимость случайных величин. Ковариация и 
корреляция. Линейная регрессия. МНК.



Гипотезы и критерии. Сложные и простые критерии. 
Мощность критерия. Лемма Неймана-Пирсона. 
Статистика. z-тест.
Критерии согласия для распределений. Распределение и 
критерий χ2. Степени свободы и приведенное значение χ2. 
Примеры использования критерия χ2. Критерий 
Колмогорова-Смирнова.
Точечные оценки параметров распределения. Метод 
максимального правдоподобия. Методы моментов и 
квантилей. Функция правдоподобия. Наиболее 
правдоподобная оценка искомой величины. Комбинация 
измерений. Примеры.
Интервальные оценки. Основные сведения и определения. 
Примеры.
Метод Монте-Карло. Метод обратного преобразования, 
метод принятия и отбрасывания.

6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Занятия проводятся в интерактивной форме. Даже во время лекционных занятий 
преподаватель постоянно обращается к аудитории с вопросами, как на знание пройденного 
материала, так и озадачивающими студентов поднимаемой проблемой в рамках обсуждаемой 
темы. Семинары проводятся в совместной дискуссии, направленной на поиск правильного 
решения задач.

7. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Фонд оценочных средств по дисциплине обеспечивает проверку освоения планируемых 
результатов обучения (компетенций и их индикаторов) посредством мероприятий текущего, 
рубежного и промежуточного контроля по дисциплине.

Связь между формируемыми компетенциями и формами контроля их освоения 
представлена в следующей таблице:
Компетенция Индикаторы освоения Аттестационное мероприятие 

(КП 1)
З-ПК-1 З, СК-8, КИ-16
У-ПК-1 З, СК-8, КИ-16

ПК-1

В-ПК-1 З, СК-8, КИ-16
З-ПК-11.1 З, СК-8, КИ-16
У-ПК-11.1 З, СК-8, КИ-16

ПК-11.1

В-ПК-11.1 З, СК-8, КИ-16
З-ПК-2 З, СК-8, КИ-16
У-ПК-2 З, СК-8, КИ-16

ПК-2

В-ПК-2 З, СК-8, КИ-16
З-ПК-3 З, СК-8, КИ-16
У-ПК-3 З, СК-8, КИ-16

ПК-3

В-ПК-3 З, СК-8, КИ-16

Шкалы оценки образовательных достижений



Шкала каждого контрольного мероприятия лежит в пределах от 0 до установленного 
максимального балла включительно. Итоговая аттестация по дисциплине оценивается по 100-
балльной шкале и представляет собой сумму баллов, заработанных студентом при выполнении 
заданий в рамках текущего и промежуточного контроля. 

Итоговая оценка выставляется в соответствии со следующей шкалой: 

Сумма 
баллов

Оценка по 4-ех 
балльной шкале

Оценка 
ECTS

Требования к уровню освоению 
учебной дисциплины

90-100 5 – «отлично» А

Оценка «отлично» выставляется 
студенту, если он глубоко и прочно 
усвоил программный материал, 
исчерпывающе, последовательно, 
четко и логически стройно его 
излагает, умеет тесно увязывать 
теорию с практикой, использует в 
ответе материал монографической 
литературы.

85-89 В
75-84 С

70-74
4 – «хорошо»

Оценка «хорошо» выставляется 
студенту, если он твёрдо знает 
материал, грамотно и по существу 
излагает его, не допуская 
существенных неточностей в ответе 
на вопрос.

65-69

D

60-64
3 – 
«удовлетворительно» Е

Оценка «удовлетворительно» 
выставляется студенту, если он имеет 
знания только основного материала, 
но не усвоил его деталей, допускает 
неточности, недостаточно правильные 
формулировки, нарушения 
логической последовательности в 
изложении программного материала.

Ниже 60 2 – 
«неудовлетворительно» F

Оценка «неудовлетворительно» 
выставляется студенту, который не 
знает значительной части 
программного материала, допускает 
существенные ошибки. Как правило, 
оценка «неудовлетворительно» 
ставится студентам, которые не могут 
продолжить обучение без 
дополнительных занятий по 
соответствующей дисциплине.

Оценочные средства приведены в Приложении.

8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА:

1. ЭИ L80 Statistical Methods for Data Analysis in Particle Physics : , Cham: Springer International 
Publishing, 2016



2. ЭИ Н61 Анализ данных : учебное пособие для вузов, Москва: НИЯУ МИФИ, 2012

3. ЭИ Л 14 Наглядная математическая статистика : учебное пособие, Москва: Лаборатория 
знаний, 2019

4. ЭИ К 38 Теория вероятностей и математическая статистика. Базовый курс с примерами и 
задачами : , Москва: Физматлит, 2007

5. 519 Г55 Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике : 
учебное пособие для вузов, В. Е. Гмурман, Москва: Высшее образование, 2007

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА:

1. ЭИ B55 A Course in Mathematical Statistics and Large Sample Theory : , New York, NY: Springer 
New York, 2016

2. 53 J22 Statistical methods in experimental physics  : , New Jersey [and oth.]: World scientific, 2012

3. 519 К38 Теория вероятностей и математическая статистика : базовый курс с примерами и 
задачами: учебное пособие для втузов, , : Физматлит, 2013

4. 519 Г55 Теория вероятностей и математическая статистика : учебное пособие для вузов, В. Е. 
Гмурман, Москва: Высшее образование, 2008

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ:

Специальное программное обеспечение не требуется

LMS И ИНТЕРНЕТ-РЕСУРСЫ:

1. Particle Data Group, Prog. Theor. Exp. Phys. 2020, 083C01 (2020) 
(https://pdg.lbl.gov/2021/reviews/mathematical_tools.html)

https://online.mephi.ru/

http://library.mephi.ru/

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ 
ДИСЦИПЛИНЫ

1. Лекционная аудитория ()

10. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ СТУДЕНТОВ

Лекции читаются в аудиториях с использованием доски. Важно присутствовать на 
каждой лекции и вести конспект. Рекомендуется записывать важные моменты, отмечаемые 
лектором словами, даже если таковые показались очевидными. На протяжении каждой лекции 
преподаватель может задавать вопросы. Активность студента в виде ответов на вопросы, а 



также в виде интересных вопросов преподавателю может учитываться при предоставлении 
права досрочной сдачи экзамена, а также при выставлении оценки за экзамен.

В качестве основного материала для подготовки к экзамену рекомендуется использовать 
конспект лекции. Дополнительно можно использовать как библиотечные ресурсы НИЯУ 
МИФИ и кафедры (списки доступной литературы приведены соответственно в календарном 
плане и в дополнительных учебно-методических материалах по данному курсу), так и любые 
другие.

11. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ

Для лучшего усвоения материала студентами каждую лекцию следует начинать с 
напоминания предыдущей лекции (можно в виде вопросов) и пояснения ее связи с 
предстоящей.

На протяжении лекции полезно поддерживать интерактивность между лектором и 
студентами в виде вопросов в аудиторию. Также важно постоянно задавать вопросы, 
озадачивающие студентов поднимаемой проблемой в рамках обсуждаемой темы.

Автор(ы):
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