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Аннотация. Статья посвящена анализу стати-
стических данных по бракам и разводам в регионах 
Республики Узбекистан с использованием методов 
кластеризации временных рядов. Целью исследова-
ния является определение групп регионов со схожими 
трендами в динамике браков и разводов. Результаты 
анализа позволяют выявить закономерности в фор-
мировании региональных различий в динамике этих 
процессов. Выбранный подход может служить ин-
формационно-аналитической основой разработ-
ки эффективных мер государственной семейной 
политики. Для сегментации регионов Республики 
Узбекистан применялся кластерный анализ времен-
ных рядов числа браков и разводов. Отдельно ана-
лизировался город Ташкент как мегаполис с числен-
ностью населения более трех миллионов человек. 

Abstract. The study analyzes the statistical data 
on marriage and divorce rates in the regions of the Republic 
of Uzbekistan using time series clustering methods. 
The purpose of the study is to identify groups of regions 
with similar trends in the dynamics of marriages and 
divorces. The analysis results help identify patterns 
in the formation of regional differences in the dynamics 
of these processes. The chosen approach can serve as an 
information and analytical basis for developing effective 
measures of state family policy. Cluster analysis of time 
series of the number of marriages and divorces is used 
to segment the regions of the Republic of Uzbekistan. 
The city of Tashkent is analyzed separately, as a metropolis 
with a population of more than three million people. 
Additional analysis of some socio-demographic indicators 
by regions is conducted to explain the results of the study.
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Для объяснения результатов дополнительно проведен 
анализ некоторых социально-демографических пока-
зателей по регионам. Результаты показали, что име-
ются значимые различия в динамике изучаемых про-
цессов за период 2010–2023 гг. в регионах с высоким 
и низким уровнем урбанизации.

Ключевые слова: браки, разводы, кластерный анализ, 
временной ряд, критерии качества кластеризации

The results show that there are significant differences 
in the dynamics of the processes studied over the pe-
riod 2010-2023 in regions with high and low levels 
of urbanization.

Keywords: marriages, divorces, cluster analysis, time series, 
clustering quality criteria
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Введение 
В последние десятилетия в Республике Узбекистан 

наблюдаются существенные изменения в демографи-
ческой ситуации, в частности структура браков и раз-
водов меняется. На фоне значимого роста общей чис-
ленности населения идет заметная трансформация 
демографических процессов, обусловленная как объ-
ективными социально-экономическими факторами, 
так и культурными изменениями в обществе [1–2].

Для выявления динамических изменений в струк-
туре показателей по бракам и разводам необходимо 
провести разделение регионов Республики Узбекистан 
по группам согласно выраженности тенденций с ис-
пользованием методов кластеризации. Имеется масса 
исследований о применении кластеризации как при-
ема для выявления структурных закономерностей 
сложных данных в задачах сравнительного анализа де-
мографических показателей в регионах России [3–4], 
Казахстана [5] и других стран [6–7]. Стоит отметить, 
что в основном «точками» для анализа служат наборы 
показателей в конкретный момент времени.  

Особенностью данного исследования является 
кластеризация динамических рядов числа браков 
и разводов в регионах. При анализе пространственно-
распределенных данных методы кластерного анализа 
позволяют получить сегментацию пространственных 
объектов. Есть примеры использования такого под-
хода для анализа панельных данных [8].

Исследование статистики браков и разводов в ре-
гионах Республики Узбекистан на основе кластерно-
го анализа временных рядов (ВР) позволит выявить 
закономерности в формировании региональных раз-
личий в динамике этих процессов.

Описание данных 
Информационная база исследования — статисти-

ческие данные сайта «Агентство статистики при пре-
зиденте Республики Узбекистан» за 2010–2023 гг. [9]. 
Данные включают показатели численности населения, 

браков, разводов, уровней урбанизации и ряда демо-
графических показателей по тринадцати регионам 
Узбекистана. Отдельно был выделен город Ташкент 
как мегаполис с численностью населения более трех 
миллионов человек.

При анализе общей динамики по Узбекистану 
можно отметить медленный рост числа разводов 
до 2019 г., затем в 2020 г. — резкое снижение (связан-
ное с пандемийными событиями). С 2021 г. началось 
резкое увеличение числа разводов и снижение числа 
браков в целом по республике. Сами показатели бра-
ков и разводов, а также важные социально-демогра-
фические показатели (уровень урбанизации, рождае-
мость, смертность и возрастная структура населения), 
которые могут с ними коррелировать, распределены 
по регионам очень неравномерно. Таким образом, 
актуальной является задача выявления структурных 
связей указанных показателей в разрезе регионов.

Описание методик 
Примеры использования методов кластеризации 

для понимания различий в тенденциях временных 
процессов имеются в источнике [10]. 

Здесь ставится задача с помощью кластеризации 
определить классы сходства среди регионов Узбекистана 
по типу динамики «браков-разводов». Для решения этой 
задачи использован алгоритм K-means, который мини-
мизирует суммарное квадратичное отклонение точек 
от центров кластеров (центроидов). В качестве «точек» 
для алгоритма были использованы временные ряды. 

Отметим, что суммарные значения числа браков 
(mt) и разводов (dt) существенно отличаются по уров-
ню в регионах с разной численностью населения (pst). 
Поэтому естественно будет сравнивать динамику 
удельных величин:

Smt=mt/pst — удельное число браков в регионе 
в момент t;

Sdt=dt/pst — удельное число разводов в регионе 
в момент t.
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По сути, это количество браков и разводов на ты-
сячу человек населения за год.

На рисунке 1 показана динамика величины Smt 
по регионам. 

Рис. 1. Динамика удельного числа браков в регионах Узбекистана

В основе алгоритма K-means лежит принцип ми-
нимизации «расстояния» между объектами внутри 
одного кластера. Поэтому следует выбрать меру бли-
зости двух ВР, для которой решение, полученное алго-
ритмом, будет адекватным. Будем использовать аналог 
евклидова расстояния — сумму квадратов разностей:

                         
214

1
= ( – )ij it jtt=

x xρ ∑
и метрику L1:

                        
14

=1
= | |ij it jtt

x – xρ ∑ ,

где xit и xjt — соответствующие уровни двух ВР, t — 
индекс времени (продолжительность рассматривае-
мого периода равна 14 годам).

Ограничением использования данных метрик яв-
ляются проблемы масштабирования ВР и сдвигов 
во времени. Отметим, что для исследуемых ВР про-
блема масштабирования решена переходом к удель-
ным величинам, а проблема сдвигов во времени 
в принципе отсутствует (поскольку дополнительно 
анализируется зависимость от других факторов, при-
вязанных ко времени). 

В соответствии с выбранной мерой близости «цен-
троид» кластера можно понимать как «эталонную ли-
нию», отражающую усредненную динамику показате-
лей в нескольких «схожих» регионах.

Далее рассмотрим оценку качества кластеризации, 
обзор методик хорошо представлен в [10]. Используем 
индекс RMSSTD (чем меньше индекс, тем более од-
нородным или компактным является сформирован-
ный кластер):

     
14 2

=1 1

1
RMSSTD ( )

–1
nk

k it tt t=
k

x – z
n

= ∑ ∑ ,

где k — номер кластера, nk — число объектов в кла-
стере, zt — временные уровни для «центроида», xit — 
временные уровни для i-го ряда в кластере.

Для реализации расчетов на языке программи-
рования Python использована библиотека tslearn 
[11]. Отметим, что реализация алгоритма была 
устойчивой к выбору начальной точки, а резуль-
таты кластеризации были одинаковыми для двух 
выбранных метрик, а также адекватными и интер-
претируемыми. 

Анализ результатов 
Группировка регионов Республики Узбекистан 

была проведена отдельно по выраженности динами-
ки браков и разводов. В каждом случае было выбра-
но число кластеров, равное трем, что соответство-
вало лучшему значению эвристики «метода локтя», 
а также было оценено лучшим значением метрики 
«силуэта».
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Группировка регионов Узбекистана по уровню браков и разводов

Низкий уровень браков Средний уровень браков Высокий уровень 
браков

Низкий уровень 
разводов  – Республика Каракалпакстан

Хорезмская область

Джизакская область
Кашкадарьинская область
Сурхандарьинская область

Средний уровень 
разводов Ташкентская область Бухарская область 

 

Андижанская область
Навоийская область

Наманганская область
Самаркандская область
Сырдарьинская область

Ферганская область

Высокий уровень 
разводов Ташкент –   –

Итоговая сегментация регионов по динамике 
удельного числа браков и разводов представлена в та-
блице. На рисунках 2 и 3 показаны усредненные дина-
мики двух исследуемых показателей в трех кластерах. 

Данные линии являются «центроидами» класте-
ров на последней итерации алгоритма К-средних. 
Некоторые дополнительные результаты исследова-
ния приведены в работе авторов [12].

Рис. 2. Усредненная динамика браков в кластерах

Рис. 3. Усредненная динамика разводов в кластерах
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Особое место занимает город Ташкент с самым 
высоким уровнем разводов и низким уровнем бра-
ков. Отметим, что в отличие от всех остальных реги-
онов там нет четкого тренда на снижение числа разво-
дов, тем не менее уровень разводов — максимальный. 
Во всех же остальных регионах, несмотря на различ-
ный характер динамики, есть тенденция к сниже-
нию браков и увеличению разводов. Также выдели-
лись Ташкентская и Бухарская области со средним 
уровнем разводов и соответственно низким и сред-
ним уровнем браков.

Вычисление индексов RMSSTD дало небольшие 
значения в кластерах, что свидетельствует о хорошем 
качестве кластеризации: по бракам (0,97; 2,04; 1,14), 
по разводам (0,62; 0, 29; 0).

С целью объяснения различий в кластерах были 
вычислены коэффициенты корреляции между чис-
лом браков, разводов и уровнем урбанизации (послед-
ний показатель отражает долю городского населения 
в общей численности жителей региона). Связь между 
числом браков и разводов оказалась несущественной 
в большей части регионов, причем в них число бра-
ков не коррелирует ни с какими социально-экономи-
ческими показателями, что свидетельствует о преоб-

ладании традиционных ценностей в формировании 
института семьи. Наличие такой связи в Ташкенте, 
Бухарской и Джизакской областях говорит о высо-
ком уровне «европеизации» регионов и культурных 
трансформациях в обществе. Была установлена зна-
чимая связь между уровнем урбанизации и количе-
ством разводов в регионах Узбекистана, что может 
свидетельствовать о существенном влиянии образа 
жизни на развитие семейных отношений.

Заключение 
Для выявления региональных различий в дина-

мике браков и разводов в Республике Узбекистан вы-
полнена кластеризация соответствующих временных 
рядов, в результате которой выделены кластеры с раз-
ным типом динамики данных показателей. Кроме 
того, исследована связь между числом браков, разво-
дов и уровнем урбанизации в регионах Узбекистана. 

Далее для углубленного анализа динамики бра-
ков и разводов можно провести анализ причинно-
сти с использованием экономических, демографиче-
ских и иных показателей. Также интерес представляет 
сравнение трендов браков и разводов в республиках 
Центральной Азии и России.
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