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Аннотация 
Цель исследования – определение характеристик зон разброса мячей начинающих игроков-любите-
лей, сопоставление их с кинематическими параметрами движения мяча и клюшки, классификация 
видов ошибок при совершении ударов для определения индивидуальных коррективов технической 
подготовки.
Методы и организация исследования. Проведены педагогические наблюдения за группой четырех 
начинающих игроков-любителей в возрасте 18 лет. Каждый игрок на гольф-симуляторе совершил не 
менее 30 ударов клюшкой I7. Измерялись начальная линейная и угловая скорость вращения мяча, 
угол лофт, направление движения центра масс головки клюшки в момент удара в горизонтальной 
плоскости. Вычислялись дальность удара, боковое линейное и угловое смещение мяча относительно 
линии прицеливания. Средствами Excel вычислялись координаты мячей в состоянии покоя после 
удара. Осуществлялось построение гистограмм рассеяния переменных: угловая скорость вращения 
мяча (backspin) от скорости головки клюшки и угла лофт. Для этих переменных составлялись урав-
нения линейной множественной регрессии. Методом k-средних (k-means) осуществлялась кластери-
зация расположения мячей на игровой поверхности. 
Результаты исследования и их обсуждение. Установлено, что наилучшим способом описания рас-
пределения мячей на игровой поверхности начинающих игроков-любителей является кластерный 
анализ. При этом каждому кластеру, как правило, соответствуют свои индивидуальные ошибки в 
совершении ударов, определяющие величину и направление начальной линейной скорости мяча и 
его угловой скорости. 
Заключение. Для каждого из четырех игроков осуществлена классификация ошибок по их виду и 
частоте. Разработанная методика может применяться для разработки индивидуальных программ 
технической подготовки игроков.
Ключевые слова: гандикап, спортивный результат, тактика, техническая подготовка.
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Abstract
The research purpose was to determine the characteristics of the ball dispersion zones of novice amateur 

УДК 796.352.081                                                                	   DOI: 10.36028/2308-8826-2025-13-3-65-72

СПОРТИВНАЯ ТРЕНИРОВКА



66 Наука и спорт: современные тенденции.  № 3 (Том 13), 2025 г.  /  www.sciencesport.ru

СПОРТИВНАЯ ТРЕНИРОВКА

players, compare them with the kinematic parameters of the ball and club movement, classify the types of 
errors when making strokes in order to determine individual adjustments to technical training.
Methods and organization of the research. Pedagogical observations were conducted on a group of four 
novice amateur golfers aged 18. Each player made at least 30 strokes with an I7 club in a golf simulator. The 
initial linear and angular velocity of the ball, the angle of inclination and movement direction of the club-
head's center of mass in the horizontal plane at impact were measured. The distance of the stroke, the lateral 
linear and angular displacement of the ball relative to the aiming line were calculated. The coordinates of 
the balls at rest after the stroke were calculated using Excel. Histograms of the dispersion of variables were 
constructed: angular velocity of ball rotation (backspin) from the speed of the club head and the loft angle. 
Linear multiple regression equations were constructed for these variables. The k-means method was used to 
cluster the locations of balls on the playing surface.
Results and discussion. It has been established that the best way to describe the distribution of balls on 
the playing surface of beginner amateur players is cluster analysis. In this case, each cluster, as a rule, cor-
responds to its own individual errors in making strokes, determining the magnitude and direction of the 
initial linear velocity of the ball and its angular velocity.
Conclusion. For each of the four players, a classification of errors by their type and frequency was carried 
out. The developed methodology can be used to develop individual programs for technical training of play-
ers.
Keywords: handicap, sports result, tactics, technical training. 

ВВЕДЕНИЕ
Характеристики расположения мячей на 
игровой поверхности после совершения 
множества ударов в гольфе являются мерой 
мастерства игрока. Как и в артиллерийской 
стрельбе, вид, ориентация и размеры зоны 
рассеивания снарядов являются техниче-
ской характеристикой точности орудия, так 
и в гольфе характеристики зоны разброса 
мячей являются индивидуальной мерой тех-
нической подготовленности игрока. Но если 
в артиллерийской стрельбе на дисперсию 
снарядов влияет множество случайных фак-
торов с малым влиянием, а стрельба произ-
водится из одного орудия при относительно 
неизменных условиях, то в гольфе и пулевой 
стрельбе вариации в расположении отметок 
после удара (выстрела) значительно больше 
и в основном определяются вариативностью 
в совершении технических действий [10]. На 
практике при планировании и обустройстве 
гольф-полей, определении конфигурации 
отдельных лунок, мест расположения во-
дных и песчаных преград, оценке сложно-
сти гольф-полей во внимание принимаются 
средние характеристики дальности соверше-
ния ударов и зон разброса мячей игроками 
с высоким и средним уровнем мастерства: 
скретч- и богги-гольфистов [2, 5]. Для таких 
игроков в результате множественных изме-
рений для ударов разными клюшками опре-

делены средние дальности ударов и размеры 
зоны разброса, включающие 2/3 всех поло-
жений мячей, что в статистике соответствует 
величине одного стандартного отклонения 
при нормальном распределении мячей от-
носительно цели. При этом зоны разброса 
представляются в виде эллипсов, длинная 
ось которых совпадает с направлением удара 
на малых расстояниях, а при далеких ударах 
становится перпендикулярной направлению 
удара. То есть при ударах короткими клюш-
ками преобладающими являются ошибки по 
дальности удара, вызванные вариациями в 
линейной начальной скорости, а при ударах 
длинными клюшками преобладают ошибки 
по направлению удара, вызванные в основ-
ном боковым вращением мяча [3, 7]. При этом 
чем длинней клюшка (больше расстояние), 
тем больше размеры зоны разброса. В про-
межуточном положении для средних дистан-
ций зона рассеивания мячей представляет со-
бой окружность. Так, для скретч-гольфистов 
мужчин эллипс рассеивания превращается в 
окружность диаметром в 15.5 м на расстоя-
нии 146 м, а для женщин – в окружность диа-
метром 15 м на расстоянии 109 м [1, 2].
Для начинающих игроков-любителей харак-
теристики рассеивания мячей после удара 
весьма разнообразны. При большом количе-
стве совершенных ударов одной клюшкой в 
неизменных условиях визуально часто можно 
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определить несколько зон концентрации мя-
чей на игровой поверхности, т.е. распределе-
ние мячей является полимодальным и, пред-
положительно, отличается от нормального. 
Таким локальным группам концентрации 
мячей на игровой поверхности, очевидно, 
соответствуют определенные ошибки при 
совершении ударов, которые можно класси-
фицировать по причинам их совершения и 
частоте. Также понятно, что если такой ал-
горитм классификации будет в значительной 
степени автоматизирован и технологичен, то 
это окажет значительную помощь в работе 
тренера при обучении начинающих игроков.
Эти положения определили направление на-
шего исследования.
Цель исследования: определить характе-
ристики зон разброса мячей начинающих 
игроков-любителей, сопоставить их с кине-
матическими параметрами движения мяча и 
клюшки, классифицировать виды ошибок 
при совершении ударов для определения ин-
дивидуальных коррективов технической под-
готовки.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ
Для решения поставленных задач в марте-
апреле 2025 года были проведены педагоги-
ческие наблюдения за группой четырех на-
чинающих игроков-любителей в возрасте 18 
лет, занимающихся в секции гольфа Москов-
ского государственного института междуна-
родных отношений. Опыт игры у каждого 
игрока в среднем составил 4 месяца, а уро-
вень спортивного мастерства соответствовал 
норме II юношеского разряда (игровой ган-
дикап 52-54).
В ходе контрольных испытаний каждый 
игрок на гольф-симуляторе GOLFZONE со-
вершил не менее 30 ударов клюшкой I7. При 
этом с помощью двухлучевого радара, ИК 
излучателей, сенсоров и скоростной виде-
окамеры, конструктивно входящих в состав 
гольф-симулятора, измерялись начальная 
линейная и угловая скорость вращения мяча, 
угол лофт – угол между ударной поверхно-
стью головки клюшки и вертикальной пло-
скостью в момент удара, направление движе-

ния центра масс головки клюшки в момент 
удара в горизонтальной плоскости. С ис-
пользованием программного обеспечения 
GOLFZONE вычислялись дальность удара, 
боковое линейное и угловое смещение мяча 
относительно линии прицеливания. Изобра-
жения мест расположения мячей на игровой 
поверхности проецировалось на экран симу-
лятора. Измеренные и вычисленные данные 
для каждого удара заносились в электронные 
таблицы Excel. Всего в таблицы было занесе-
но 738 численных данных.
Средствами Excel вычислялись координаты 
мячей в состоянии покоя после удара: X и Y 
в правой системе координат OXY, O – совпа-
дало с местом установки мяча до удара, OY – 
совпадала с линией прицеливания, OX– была 
перпендикулярна линии прицеливания.
С использованием критериев Колмогоро-
ва, Омега-квадрата и ХИ-квадрата для всех 
полученных переменных проводилась про-
верка гипотезы: «распределение не отлича-
ется от нормального». Осуществлялось по-
строение гистограмм рассеяния переменных: 
угловая скорость вращения мяча (backspin) 
от скорости головки клюшки и угла лофт. 
Для этих переменных вычислялись корреля-
ции Пирсона и составлялись уравнения ли-
нейной множественной регрессии. Методом 
k-средних (k-means) осуществлялась класте-
ризация расположения мячей в системе ко-
ординат на игровой поверхности OXY для 
каждого игрока. Необходимое количество 
кластеров устанавливалось при условии до-
стижения отношения факторной к общей 
дисперсии в расположении мячей не мень-
ше 90% (elbow метод). Использовались вы-
числительные и графические средства Excel, 
STADIA 8.0\prof  и онлайн ресурса Statistics 
Kingdom (https://www.statskingdom.com/
cluster-analysis.html). Уровень статистической 
значимости справедливости нулевых гипотез 
был принят равным α=0.05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ
На рисунке 1 изображена характерная диа-
грамма рассеяния мячей игрока-любителя 
при ударе клюшкой I7.
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Рисунок 1 – Распределение мячей на игровой по-
верхности
Figure 1 – Distribution of balls on the playing surface

Очевидно (рисунок 1), что мячи не группируются 
относительно некоторого среднего положения и 
отчетливо выявляются три локализованных группы 
концентрации мячей, которым, предположитель-
но, соответствуют определенные особенности в со-
вершении удара и некоторые характеристики сред-
него и рассеивания кинематических параметров 
клюшки и мяча. При этом распределения кинема-

тических параметров, таких как backspin, угол loft, 
скорость мяча, отклонение мяча по оси OX, подчи-
няются закону нормального распределения и отли-
чаются от нормального только для параметра даль-
ности расположения мячей (по оси OY). Такие же 
закономерности были выявлены и для других трех 
игроков, а для двух из них и распределение мячей 
по дальности также было нормальным (рисунок 2).

Рисунок 2 – Распределение мячей по дальности для четырех игроков
Figure 2 – Distribution of balls by range for four players

Таким образом, в нашем случае для игроков-люби-
телей использование статистик нормального рас-

пределения и описание распределения всех мячей 
на игровой поверхности в виде одного эллипса с 
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В результате проведенного кластерного анализа 
для этого игрока определилось 4 кластера распо-
ложения мячей. Первый кластер составили удары 
с симметричным расположением мячей относи-
тельно линии прицеливания с дальностью 50-
80 м (45% всех ударов). Второй кластер – удары 
дро (с отклонением влево) на 80-100 м (18%). В 

3-й кластер вошли откровенно неудачные удары 
вправо (шенки и слайсы) на 20-30 метров (9%) и в 
4-й кластер вошли также неудачные удары на 10-
25 метров с тенденцией отклонения влево (27%).
Средние значения кинематических параметров 
ударов для каждого кластера этого игрока приве-
дены в таблице.

Таблица – Средние значения кинематических параметров ударов
Table – Average values of kinematic parameters of impacts

Кластер
Claster

Дальность (м)
Distance (m)

Скорость мяча 
(м/с)

B/S (m/s)

Угол лофт 
(градусы)
L/A (deg)

Угловая скорость 
(об./мин)

Backspin (rpm)

Y
(m)

X
(m)

Вид удара
Impact type %

1 62.87 28.51 14.92 4170.73 62.42 -2.19 ПРЯМО
DIRECTLY 0.45

2 89.05 34.45 13.73 4628.83 88.38 -9.68 ДРО
DRO 0.18

3 30.73 22.57 7.30 1719.00 27.08 13.11 СЛАЙС
SLICE 0.09

4 16.34 16.14 9.24 1801.56 15.60 -2.96 ПРЯМО
DIRECTLY 0.27

Рисунок 3 – Кластеры расположения мячей на 
игровой поверхности (игрок 4)
Figure 3 – Clusters of ball placement on the playing 
surface (player 4)

центром, совпадающим с математическим ожида-
нием положения мячей, не имеет практического 
смысла. Необходимо обоснованно разделять ме-
ста расположения мячей на отдельные группы – 
кластеры, и для каждого кластера определять со-
ответствующие внутригрупповые статистики и 
характерные особенности совершения ударов.

На рисунке 3 приведены результаты кластерного 
анализа расположения мячей методом k-средних. 
Необходимое количество кластеров определя-
лось из условия достижения объясняемой дис-
персии расположения мячей относительно 
центров кластера по отношению к общей дис-
персии не менее 90%.
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Рисунок 4 – Зависимость угловой скорости вращения мяча от угла лофт
Figure 4 – Dependence of the angular velocity of the ball on the loft angle

Рисунок 5 – Зависимость угловой скорости вращения мяча от начальной скорости мяча (клюшки)
Figure 5 – Dependence of the angular velocity of the ball on the initial velocity of the ball (club)

Как следует из сопоставления рисунков 4 и 5, у 
игроков-любителей разные индивидуальные осо-
бенности удара по мячу: у игрока № 3 вклад в 
backspin мяча за счет линейной скорости клюшки 
и точности попадания по мячу приблизительно 
равный; а у игрока № 4 backspin мяча в большей 
мере достигается за счет точности попадания по 
нему (угла лофт). 
Эти особенности для каждого из 4 игроков были 
нами определены с помощью уравнений множе-
ственной линейной регрессии:

S=-1780+92.33V+194.3L,
S=-2568+112.4V+230.3L,
S=-2094+139.6V+144.4L,
S=-1865+91.14V+233.5L,

где S – угловая скорость вращения мяча (backspin), 
мин-1;
V – линейная скорость мяча, м/с;
L – угол лофт, угл. градусы.
С помощью F-критерия была установлена спра-
ведливость гипотезы: «регрессионная модель адек-
ватна экспериментальным данным», при высокой 
статистической значимости коэффициентов перед 
V и L и значением приведенных коэффициентов 
детерминации (0.74-0.92).

Величины коэффициентов и их соотношения 
перед V и L определяют вклад физической и тех-
нической подготовленности игрока в угловую ско-
рость обратного вращения мяча и, следовательно, 
величину подъемной силы. Угол лофт у клюшек I7 
заключен в пределах 29-33O. При разгоне клюшки 
перед ударом шафт деформируется (величина де-
формации тем больше, чем выше скорость клюш-
ки) и динамический лофт в момент удара меньше 
конструктивного. По этой причине и величина 
backspin не может быть больше некоторого макси-
мального значения, а при совершении «удачных» 
ударов приближается к некоторому экстремуму, и 
зависимость backspin от лофта лучше аппроксими-
руются логарифмической и степенной функциями 
(рисунок 4).
Для начинающих игроков характерны две ошиб-
ки, не позволяющие точно измерить этот угол и 
уменьшающие угол вылета мяча в вертикальной 
плоскости (угол возвышения). В обоих случаях удар 
совершается не ударной поверхностью головки 
клюшки, а нижним ребром головки. Это происхо-
дит или за счёт того, что клюшка перед ударом не 
касается поверхности, на которой расположен мяч, 
или подошва головки касается поверхности до ме-
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ста расположения мяча и перед ударом отскакивает 
от нее. В результате мяч не поднимается в воздух, а 
катится по поверхности.
Кластерный анализ диаграмм рассеяния мячей по-
зволяет определить характерные ошибки для каж-
дого игрока и относительную вероятность (часто-
ту) их появления (таблица 1). В случае совершения 
ударов дро и слайс причинами этих ошибок в ос-
новном являются хват клюшки и расположение 
стойки игрока относительно мяча. К недостаточ-
ной дальности перемещения мяча и малым backspin 
приводят ошибки в стойке игрока, вызванной не-
оптимальными значениями суставных углов и не-
стабильностью совершения свинга.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате проведенного исследования опре-
делены характеристики зон разброса мячей 
начинающих игроков-любителей. Установле-
но, что для игроков-любителей, несмотря, как 
правило, на нормальные распределения мя-
чей по их расположению и кинематическим 
параметрам, оптимальным способом анализа 
технических действий является кластерный 
анализ разброса мячей. Такой способ позво-
ляет классифицировать ошибки начинающих 
игроков по их виду и частоте, определить 
индивидуальные коррективы их технической 
подготовки.
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