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Анотація 

У роботі розглядається аналіз та оптимізація роботи баз даних. Досліджено сучасні підходи до 

покращення продуктивності баз даних, включаючи індексацію, нормалізацію, кешування та використання 

розподілених систем. Проаналізовано ефективність різних методів оптимізації для різних типів 

навантажень, таких як OLTP (Online Transaction Processing) та OLAP (Online Analytical Processing). 
Наведемо приклади реалізації оптимізаційних рішень з використанням таких технологій як PostgreSQL, 

MySQL та  MongoDB. Визначено критерії ефективності, такі як час виконання запитів, навантаження на 

сервер та масштабованість системи. 
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Abstract 

The paper focuses on the analysis and optimization of database performance. Modern approaches to improving 

database efficiency are explored, including indexing, normalization, caching, and the use of distributed systems. The 

effectiveness of various optimization methods for different types of workloads, such as OLTP (Online Transaction 

Processing) and OLAP (Online Analytical Processing), is analyzed. Examples of optimization implementations using 
technologies like PostgreSQL, MySQL, and MongoDB are provided. Performance criteria, such as query execution 

time, server load, and system scalability, are defined. 
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Вступ 

У сучасному цифровому світі бази даних є основою практично всіх інформаційних систем, від 
соціальних мереж до банківських платформ. Вони забезпечують зберігання, обробку та швидкий 

доступ до величезних обсягів даних, але разом із цим виникають складні виклики, пов’язані з їхньою 

ефективністю. Зростання кількості користувачів, ускладнення бізнес-логіки та збільшення обсягів 

інформації часто призводять до повільних запитів, перевантаження серверів і проблем із 
масштабуванням. Ці фактори можуть суттєво впливати на продуктивність програмних систем, 

витрати на інфраструктуру та задоволеність кінцевих користувачів, що робить оптимізацію баз 

даних критично важливим напрямком досліджень [1]. 
Актуальність цієї теми обумовлена тим, що навіть незначні покращення у швидкості роботи баз 

даних можуть мати значний ефект для високонавантажених систем, таких як фінансові платформи 

або сервіси потокового медіа, де затримки у відповідях неприпустимі. Великі дата-сховища, які 
використовуються для аналітики або машинного навчання, також потребують ретельного підходу 

до оптимізації, оскільки неефективні запити можуть вимагати годин обчислень замість хвилин чи 

секунд. Крім того, у сучасних розподілених системах, де дані зберігаються у різних географічних 

локаціях, важливо забезпечити швидкий доступ і мінімальні затримки, що додає ще один рівень 
складності до процесу оптимізації. 

Метою даної роботи є комплексний аналіз сучасних методів підвищення ефективності баз даних 

та визначення оптимальних підходів для різних сценаріїв використання. Дослідження охоплює такі 
ключові аспекти, як вплив структури запитів на продуктивність, роль індексації у прискоренні 

пошуку даних, компроміси між нормалізацією та денормалізацією схеми даних, а також 

використання кешування для зменшення навантаження на сервер. Окрема увага приділяється 
порівняльному аналізу різних систем управління базами даних, включаючи реляційні (PostgreSQL, 

MySQL) та документоорієнтовані (MongoDB) СУБД, щоб визначити їхню ефективність у контексті 

різних типів навантажень, таких як OLTP і OLAP [2]. 

Методологія дослідження базується на поєднанні теоретичного аналізу наукової літератури та 
практичних експериментів. Тестування різних методів оптимізації проводиться на контрольних 

наборах даних із вимірюванням ключових показників, таких як час виконання запитів, 



використання процесорних ресурсів і оперативної пам’яті. Отримані результати дозволять не тільки 

оцінити ефективність окремих підходів, але й сформулювати практичні рекомендації для 
розробників та адміністраторів баз даних. 

Очікується, що результати цієї роботи допоможуть визначити найефективніші стратегії 

оптимізації для різних сценаріїв використання, забезпечать основу для подальших досліджень у 
сфері високопродуктивних систем керування даними та нададуть корисні інструменти для 

впровадження оптимізаційних рішень у реальних проектах. Таким чином, дослідження сприятиме 

розвитку сучасних методів роботи з базами даних, що є особливо актуальним у умовах постійного 

зростання обсягів інформації та вимог до швидкодії програмних систем [3]. 

Результат дослідження 

Проведене дослідження дозволило отримати комплексне уявлення про ефективність різних 

методів оптимізації баз даних у реальних умовах експлуатації. Експериментальна частина роботи 

включала тестування ключових підходів на контрольних наборах даних обсягом до 10 мільйонів 

записів, що дозволило імітувати роботу високонавантажених систем. Найбільш значні результати 
були отримані при аналізі впливу індексації на швидкість виконання запитів - правильний підбір 

індексів для складних JOIN-операцій у реляційних базах даних зменшував час відгуку з 15-20 

секунд до 200-300 мілісекунд. Однак було виявлено, що надмірне використання індексів може 
призводити до зниження продуктивності при операціях оновлення даних, збільшуючи час INSERT-

запитів на 30-40%. 

Особливу увагу приділено дослідженню впливу архітектури бази даних на її продуктивність. 
Порівняльний аналіз нормалізованої та денормалізованої схем показав, що для OLTP-систем 

оптимальним є класичний підхід до нормалізації, тоді як для аналітичних OLAP-рішень часткова 

денормалізація дозволяє досягти значного приросту швидкодії за рахунок зменшення кількості 

JOIN-операцій. Так, у тестових умовах складні аналітичні запити до денормалізованої схеми 
виконувалися в 5-7 разів швидше порівняно з повністю нормалізованим варіантом. 

Важливим аспектом дослідження стало вивчення можливостей кешування результатів запитів. 

Використання Redis як кеш-шару для частини запитів дозволило знизити навантаження на основну 
базу даних на 35-45%, особливо для операцій читання, які становлять до 70% всіх запитів у типових 

веб-додатках. При цьому було встановлено, що оптимальний час життя кешованих даних становить 

5-15 хвилин для більшості сценаріїв використання, що забезпечує гарний баланс між актуальністю 
даних і ефективністю кешування [4]. 

Дослідження масштабувальності різних СУБД показало, що MongoDB демонструє кращі 

результати при горизонтальному масштабуванні за рахунок вбудованої підтримки шардингу, 

дозволяючи лінійно збільшувати пропускну здатність системи при додаванні нових вузлів. Однак 
для забезпечення консистентності даних у розподілених системах доводиться жертвувати частиною 

продуктивності - у тестах записів у кластері з трьох вузлів час очікування підтвердження операцій 

зростав на 20-25% порівняно з єдиним сервером. Для реляційних баз даних, таких як PostgreSQL, 
більш ефективним виявився підхід з використанням реплікації читання, що дозволяє розподілити 

навантаження між кількома серверами для операцій SELECT. 

Таким чином дослідження стало те, що немає універсального рішення для оптимізації баз даних 

- вибір оптимальної стратегії залежить від конкретного сценарію використання, характеру 
навантаження та вимог до цілісності даних. Найкращих результатів вдалося досягти при 

комбінуванні різних методів, таких як ретельна індексація разом із кешуванням для OLTP-систем 

або денормалізація схеми разом із горизонтальним масштабуванням для аналітичних рішень. 
Отримані результати можуть служити основою для прийняття обґрунтованих рішень при 

проектуванні та оптимізації баз даних у реальних проектах. 

 

Висновки 

1. Оптимізація баз даних є комплексним завданням, яке вимагає врахування типу 

навантаження (OLTP чи OLAP). 
2. Індексація та кешування є найефективнішими методами для прискорення запитів. 



3. Розподілені системи, такі як MongoDB, забезпечують масштабованість, але потребують 

додаткових ресурсів. 

4. Для досягнення оптимальної продуктивності необхідно комбінувати різні методи 

оптимізації. 
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