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Потреба у підвищенні продуктивності запитів до баз даних у сучасному інформаційному 
середовищі є ключовою для забезпечення ефективного функціонування різних галузей. У статті 
проаналізовано техніки індексації баз даних, щоб з’ясувати їх вплив на продуктивність та 
ефективність виконання запитів. Детально розглянуто різні типи індексів, зокрема B-дерева, хеш-
таблиці та текстові індекси, проаналізовано їхні переваги та обмеження. Дослідження впливу цих 
технік на час виконання запитів показало, що продуктивність залежить від різних факторів, таких як 
складність запитів та обсяг даних. 

Особливу увагу приділено вибору оптимального типу індексу залежно від конкретних потреб 
та характеристик бази даних. Дослідження показує, що врахування обсягу даних та структури 
бази даних є ключовим для вибору ефективних методів індексації. Додатково проаналізовано 
переваги та недоліки різних технік індексації, враховано їх  вплив на швидкодію та ефективність 
виконання запитів. 

Результати дослідження вказують на те, що правильний вибір та використання 
відповідних стратегій індексації може істотно підвищити продуктивність систем управління 
базами даних, забезпечуючи швидкий та ефективний доступ до інформації для користувачів. 
Зроблено важливий внесок у розуміння та практичне застосування технік індексації для 
підвищення продуктивності запитів до баз даних. 

Ключові слова: індексація баз даних; продуктивність запитів; доступ до даних; оптимі-
заційні техніки; пошук інформації; управління базами даних; підвищення ефективності; 
структура даних. 

 
Вступ 

У сучасному інформаційному суспільстві доступ до швидкого та ефективного опрацювання 
даних надзвичайно важливий для успішного функціонування різних галузей. Завдяки постійному 
зростанню обсягів інформації та потреби в миттєвому доступі до неї бази даних відіграють ключову 
роль у забезпеченні цього доступу. Вони дають змогу зберігати величезні обсяги даних і забезпечу-
ють можливість виконання різноманітних запитів для отримання необхідної інформації. 

Проте зі зростанням обсягів даних та складності запитів виникає проблема продук-
тивності виконання запитів до баз даних. Швидкість та ефективність виконання запитів стають 
критично важливими, оскільки впливають на роботу різних систем та сервісів. Навіть невеликі 
затримки у виконанні запитів можуть призвести до значних проблем, особливо в галузях, де 
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потрібне оперативне опрацювання  великих обсягів даних, таких як фінансові послуги, медична 
діагностика, телекомунікації тощо.  

Водночас, із розвитком сучасного інформаційного суспільства, обсяги даних, які зберігаються 
в базах даних, стають все більшими та різноманітнішими. Це зумовлює необхідність ефективного 
та швидкого доступу до цих даних для різних потреб, зокрема бізнесу, науки, медицини та інших 
сфер. Проте зі зростанням обсягів даних та складності запитів виникає серйозна проблема продук-
тивності у контексті баз даних. 

Продуктивність запитів – це важливий аспект, який визначає швидкість та ефективність ви-
конання запитів до бази даних. Зі зростанням обсягів даних та різноманіття  запитів ця проблема 
стає ще актуальнішою. У сучасних системах управління базами даних, які опрацьовують величезні 
обсяги інформації в реальному часі, навіть незначні затримки у виконанні запитів можуть призвес-
ти до істотних проблем з продуктивністю та спричинити недосяжність сервісу для користувачів. 

Отже, важливість оптимізації продуктивності запитів до баз даних очевидна. Це потребує роз-
роблення та впровадження нових технік індексації, які забезпечують ефективне управління даними та 
мінімізують час виконання запитів. Підвищення продуктивності запитів є важливим завданням для 
забезпечення стабільної та ефективної роботи баз даних у сучасному інформаційному середовищі. 

 
Аналіз останніх досліджень та публікацій 

Останні дослідження у сфері оптимізації запитів до баз даних свідчать про значущість покра-
щення методів індексації та оптимізації SQL-запитів з метою підвищення продуктивності баз да-
них. В контексті оцінювання витрат оптимізатора на основі згаданих умов і вказаних даних  дослі-
дження А. Бари, І. Лунгу та інших [2] підкреслюють важливість аналізу вартості виконання SQL-
запитів у базах даних Oracle, що є критичним для ефективної вибірки даних. 

К. Ахмад [1] розглядає удосконалення методів індексації як ключ до зменшення часу 
опрацювання запитів, вказуючи на потенційні недоліки наявних технік налаштування, які можуть 
виявитися неадекватними для сучасних застосувань, що інтенсивно використовують дані. 

Дослідження К. Бема та інших [3] пропонує погляд на структури індексів та алгоритми для 
мультимедійних баз даних, що обіцяє підвищення продуктивності запитів у базах даних з великими 
обсягами даних і високими вимогами до розмірності даних. 

Науковці А. Бойцеа та Ф. Радулеску [4] вивчали підходи до оптимізації продуктивності запи-
тів у розподілених базах даних, демонструючи, як новітні техніки можуть знизити часові витрати на 
опрацювання множинних запитів, що відіграє ключову роль у підвищенні ефективності великих 
розподілених систем. 

Ці дослідження колективно ілюструють значення продовження розвитку в галузі методів 
оптимізації та індексації баз даних, з особливим акцентом на адаптацію до дедалі більших обсягів 
даних та складності запитів у різноманітних сферах застосування. 
 

Формулювання цілі статті 
Мета цієї статті полягає в аналізуванні технік індексації з метою підвищення продуктивності 

запитів до баз даних. Вона спрямована на систематичний розгляд та оцінювання різних методів 
індексації, вивчення їх переваг та недоліків у контексті ефективності виконання запитів. Автори 
поставили мету здійснити огляд сучасних підходів до індексації баз даних і визначити оптимальні 
стратегії для підвищення швидкості та продуктивності опрацювання даних у системах управління 
базами даних. 
 

Виклад основного матеріалу 
Індексація у контексті баз даних є процесом створення структури даних, яка дає змогу швид-

ко здійснювати пошук та доступ до інформації. Основна ідея полягає в тому, щоб створити певний 
тип внутрішньої організації даних, що дає змогу знаходити необхідну інформацію за допомогою 
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швидкого й ефективного пошуку. Індекс може бути створений для будь-якого поля чи комбінації 
полів у базі даних і зазвичай використовується для підвищення швидкодії пошуку, сортування та 
фільтрації даних. Він істотно зменшує час пошуку необхідної інформації, оскільки замість скану-
вання усіх записів бази даних система може швидко локалізувати необхідні дані за допомогою ін-
дексу. Отже, індексація в базах даних відіграє критичну роль у забезпеченні швидкого доступу до 
даних і вдосконаленні продуктивності операцій з ними. Цей процес є особливо важливим у великих 
базах даних, де ефективний пошук і фільтрація даних можуть стати істотними факторами для ус-
пішної роботи системи.  

Завдяки індексації бази даних можуть швидко відгукуватись на запити користувачів, забезпе-
чуючи оперативне опрацювання інформації та зменшення часу очікування результатів. Без ефективних 
індексів операції пошуку можуть стати дуже часоємкими, особливо за великого обсягу даних, що 
може призвести до зниження продуктивності та задоволення користувачів. Отже, правильне вико-
ристання індексації є ключовим для забезпечення оптимальної продуктивності та ефективності 
управління базами даних [5]. 

Підвищення продуктивності запитів до баз даних широко використовується у різних сферах – 
бізнесі, медицині, науці, технологіях тощо. Наприклад, у банківській сфері швидкий доступ до 
фінансових даних може вирішити питання безпеки та шахрайства, забезпечуючи миттєвий доступ 
до інформації про транзакції. У медичних дослідженнях швидкий пошук медичних даних може 
допомогти у виявленні нових лікувальних методів або здійсненні швидкої діагностики. 

Крім того, з розвитком інтернету та хмарних технологій опрацювання великих обсягів даних 
стає все важливішим. Індексація даних дає змогу оптимізувати швидкість роботи вебсайтів, віддалених 
серверів та інших онлайн-систем, що є критичним для задоволення потреб сучасних користувачів, 
які очікують миттєвих результатів та безперебійного доступу до інформації. 

Існує кілька типів індексів, які використовують у базах даних для оптимізації пошуку та доступу 
до даних. Один із найпоширеніших типів – B-дерева, що є структурою даних для організації та збе-
рігання індексованих ключів у вигляді бінарного дерева. B-дерева дають змогу швидко знаходити 
необхідні дані через операції пошуку в логарифмічному часі. 

Інший тип індексів – хеш-таблиці, які використовують для швидкого пошуку значень за 
ключем за допомогою хешування. Цей метод пришвидшує доступ до даних, але може виникнути 
конфлікт хешів, який потребує вирішення [6]. 

Крім того, індекси можуть бути створені для текстових полів, що дає змогу швидко здійснювати 
повнотекстовий пошук у текстових даних, таких як документи або вебсторінки. Це особливо корисно 
для систем пошуку, в яких потрібно здійснювати пошук за ключовими словами чи фразами. 

Усі ці типи індексів мають певні особливості та характеристики, які впливають на їхню ефек-
тивність і застосування у конкретних ситуаціях. Наприклад, B-дерева – деревоподібна структура даних, 
яка дає змогу швидко виконувати операції пошуку, вставляння та видалення у відсортованих даних. Їх 
часто використовують у реляційних базах даних зі збереженням впорядкованої інформації. 

Хеш-таблиці, з іншого боку, основані на хеш-функціях і уможливлюють швидкий доступ до 
даних за допомогою хеш-значень ключів. Вони добре підходять для швидкого пошуку унікальних 
значень, але можуть виявитися менш ефективними у випадку колізій хешування. 

Текстові індекси призначені для оптимізації пошуку текстової інформації, такої як повнотексто-
вий пошук у документах або статтях. Вони дають змогу виконувати складні запити, які охоплюють 
текстові дані, такі як пошук за ключовими словами або фразами. 

Окрім зазначених типів індексів, є й інші цікаві методи оптимізації продуктивності запитів до 
баз даних. Наприклад, геопросторові індекси використовують для ефективного пошуку об’єктів на 
основі їхнього географічного розташування. Це дає змогу, наприклад, швидко знаходити найближчі 
до певного місця об’єкти або аналізувати просторові взаємозв’язки між даними [7]. 
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Кластерні індекси дають змогу групувати подібні дані разом, що може підвищити швидкодію 
пошуку та зменшити кількість звернень до диска. Це особливо корисно для великих обсягів даних, 
де групування даних може спростити процеси пошуку та аналізу. 

Крім того, останніми роками активно розробляють нові технології індексації, такі як ін-
дексація векторного простору для пошуку за векторними представленнями даних або індексація для 
опрацювання графових структур. Ці нові підходи відкривають нові можливості для аналізу та опти-
мізації даних у різних областях, таких як машинне навчання, аналіз соціальних мереж або обробка 
великих графів даних [8]. 

Під час вибору того чи іншого типу варто також звертати увагу як на їх переваги, так і на 
недоліки, для вибору найраціональнішого варіанта залежно від конкретного запиту. Переваги та 
недоліки різних технік індексації в базах даних можуть бути значними і залежать від конкретних 
умов та вимог проєкту. Наприклад, B-дерева забезпечують швидкий доступ до даних і хорошу 
підтримку для операцій пошуку, вставляння та видалення, але можуть виявитися менш ефектив-
ними для додавання та видалення даних у випадку частих змін обсягу даних (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Приклад графічного зображення “B-дерево” 

 
Хеш-таблиці, з іншого боку, можуть пришвидшувати пошук, але вони стають менш ефек-

тивними за великої кількості колізій хешування (рис. 2).  

 
Рис. 2. Приклад графічного зображення “Хеш-таблиці” 

 
Текстові індекси дають змогу швидко знаходити текстову інформацію, але можливі обмежен-

ня щодо розділових символів та обсягу індексованих даних. 
Крім того, деякі техніки індексації можуть потребувати значних ресурсів пам’яті або обчис-

лювальної потужності для створення та підтримки індексу. Наприклад, побудова B-дерев потребує 
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значних обчислювальних ресурсів та часу для великих обсягів даних. Також треба враховувати, що 
деякі типи індексів можуть бути менш ефективними для певних типів запитів чи структур даних. 

Також слід враховувати, що деякі типи індексів можуть бути менш ефективними для певних 
типів запитів чи структур даних. Наприклад, B-дерева, хоча і забезпечують швидкий доступ до да-
них та ефективне виконання операцій вставляння та видалення, можуть стати менш ефективними за 
широкого діапазону значень, коли у рядку ключа велика кількість повторюваних значень. У таких ви-
падках, швидше за все, краще використовувати хеш-таблиці, які можуть забезпечити швидкий доступ 
до даних за конкретним хеш-ключем. Проте хеш-таблиці також можуть бути менш ефективними, 
коли потрібно виконати діапазонний пошук або сортування даних за ключем [9]. 

Додатково текстові індекси можуть стати неефективними у випадку значного обсягу тексто-
вої інформації з великою кількістю унікальних слів або фраз. У таких ситуаціях може виникнути 
проблема з обсягом пам’яті, потрібного для підтримки індексу, а також зі швидкістю пошуку через 
велику кількість записів у індексі. 

Додатково  зазначимо, що ефективність різних типів індексів може змінюватися залежно від 
конкретної архітектури системи баз даних та характеристик апаратного забезпечення. Наприклад, 
наявність кеш-пам’яті або рівня розподілення даних на диску може вплинути на швидкодію деяких 
типів індексів. 

Крім того, розробники постійно працюють над створенням нових технологій і методів індексації, 
спрямованих на вдосконалення продуктивності та ефективності роботи з базами даних. Наприклад, ін-
дексація векторного простору,  використовувана в аналізі текстів або зображень, відкриває нові можли-
вості для швидкого та ефективного пошуку за векторними представленнями даних. 

Крім того, індексація для роботи з графовими структурами набуває все більшої популярності, 
особливо в контексті аналізу соціальних мереж, транспортних систем або біологічних мереж. Вико-
ристання спеціалізованих графових баз даних та методів індексації дає змогу ефективно аналізу-
вати та оптимізувати великі графи даних [10]. 

Аналіз впливу на час виконання запитів критично важливий у контексті оптимізації продук-
тивності баз даних. Час виконання запиту може бути безпосередньо пов’язаний із різними факто-
рами, зокрема типами та кількістю індексів, обсягом даних, архітектурою системи баз даних, а 
також специфічними властивостями запитів. 

Наявність індексів може істотно зменшити час виконання запитів, оскільки вони дозволяють 
базі даних ефективно шукати та фільтрувати дані. Однак велика кількість індексів може призвести 
до збільшення часу на вставляння, оновлення та видалення даних, тому оптимальне використання 
індексів потребує збалансованого підходу. 

Обсяг даних також істотно впливає на час виконання запитів. Зі зростанням обсягу даних 
зазвичай збільшується час виконання, оскільки база даних повинна обробляти більше інформації. 
Великі обсяги даних також можуть призвести до необхідності оптимізації запитів та використання  
ефективніших методів опрацювання даних. 

Архітектура системи баз даних також впливає на час виконання запитів. Наприклад, у роз-
поділених системах баз даних іноді складніший механізм обміну даними між вузлами, що може 
призвести до затримок у виконанні запитів. 

Нарешті, специфічні властивості запитів теж можуть істотно впливати на час їх виконання. 
Наприклад, складність умов, введених у запит, може суттєво вплинути на продуктивність. Запити з 
багатьма складними умовами або об’єднаннями іноді потребують більших обчислювальної 
потужності та ресурсів бази даних для їх виконання [11]. 

Крім того, обсяг даних, які потрібно вибирати, також впливає на час виконання запиту. Ве-
ликі обсяги даних можуть збільшувати час, необхідний для їх оброблення та передавання, особливо 
в разі виконання запитів на великих обсягах даних або із використанням агрегатних функцій. 
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Тип операцій також може мати значення для часу виконання запиту. Наприклад, операції з 
об’єднанням, групуванням та сортуванням даних зазвичай потребують додаткових обчислювальних 
ресурсів та можуть збільшувати час виконання запиту. 

Усі ці фактори потребують уважного аналізу та оптимізації для забезпечення максимальної 
продуктивності та швидкодії виконання запитів до баз даних. Це може передбачати використання 
індексів, оптимізацію структури бази даних, а також вдосконалення запитів для оптимального вико-
ристання ресурсів. 

Крім того, важливо враховувати, що ефективність виконання запитів може залежати від того, 
чи використовують паралельні обчислення. У паралельних системах баз даних запити можуть об-
робляти одночасно різні процесори або вузли, що може істотно зменшити час виконання, особливо 
для великих обсягів даних та складних запитів. 

Додатково можливість кешування результатів запитів також може позитивно вплинути на час 
їх виконання. Кешування дає змогу зберігати попередні результати запитів у швидкодіючій пам’яті, 
що дозволяє уникнути повторних обчислень у випадку повторного запиту, зменшуючи час відпо-
віді та виконання [11, 12]. 

Також варто враховувати, що продуктивність баз даних може залежати від оптимізації самого 
запиту. Наприклад, використання оптимальних алгоритмів пошуку та обробки даних, а також пра-
вильне використання індексів у запитах істотно підвищує їх продуктивність. 

Тож для підвищення ефективності роботи з базами даних необхідно враховувати не лише са-
мі дані та їх опрацювання, а й контекст виконання запитів, зокрема можливість паралельних обчис-
лень, кешування результатів та оптимізацію самого запиту. 

Також зазначимо, що врахування обсягу даних та структури бази даних має велике значення 
для аналізу часу виконання запитів. Обсяг даних може впливати на продуктивність через збіль-
шення часу на пошук та обробку інформації. У великих базах даних зазвичай необхідно виконувати 
складні операції пошуку та фільтрації, що може призводити до збільшення часу виконання запитів. 

Структура бази даних також відіграє ключову роль у визначенні часу виконання запитів. На-
приклад, нормалізовані бази даних, які дотримуються принципів нормалізації даних, іноді потре-
бують більшої кількості об’єднань таблиць для виконання складних запитів, що може збільшити 
час виконання. На відміну від цього, денормалізовані бази даних можуть забезпечувати швидший 
доступ до даних за рахунок зберігання пов’язаних даних в одній таблиці, що зменшує кількість 
об’єднань [13, 14]. 

Крім того, врахування обсягу даних та структури бази даних також важливе для вибору 
оптимальних методів індексації. Наприклад, великі таблиці можуть вимагати використання компо-
зитних індексів або індексів, які покривають більше від одного стовпчика, для ефективного пошуку 
та фільтрації даних.  

Композитні індекси дають змогу створювати індекс для комбінації декількох стовпчиків у 
таблиці [15]. Це особливо корисно в ситуаціях, коли запити часто використовують кілька стовп-
чиків для фільтрації або умов. Завдяки композитним індексам можна значно підвищити швидкодію 
таких запитів, оскільки база даних швидко локалізуватиме потрібні записи за допомогою одного 
індексу. 

Крім того, індекси, які покривають більше від одного стовпчика, також корисні для великих 
таблиць. Вони дають змогу оптимізувати пошук за декількома критеріями одночасно. Наприклад, 
якщо таблиця містить інформацію про товари та їх ціни, індекс, який охоплює обидва ці стовпчики, 
допоможе швидше знаходити товари в певному ціновому діапазоні [16]. 

Додатковим аспектом, який варто врахувати під час вибору методів індексації, є можливість 
використання альтернативних структур даних для оптимізації продуктивності запитів. Наприклад, 
для текстових даних чи даних типу “ключ-значення” можуть бути використані спеціалізовані текс-
тові індекси або хеш-таблиці, які дають змогу ефективно шукати та виконувати запити до таких 
даних. 
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Деякі сучасні системи управління базами даних також надають можливість автоматичного 
створення індексів на підставі аналізу запитів та звітів про використання бази даних. Це дає змогу 
системі адаптуватися до змінних потреб користувачів та оптимізувати продуктивність без необхід-
ності ручного втручання розробників. 

Крім того, для деяких сценаріїв корисне використання розподілених баз даних, у яких дані 
розділені між кількома вузлами. У таких системах індексація може бути розподілена між різними 
вузлами, що допомагає розподілити навантаження та підвищити продуктивність виконання запитів. 

Отже, урахування різноманітних альтернативних методів індексації та можливості автома-
тизованого управління індексами допомагає досягти істотного підвищення продуктивності запитів 
до баз даних у різних сценаріях використання. 

 
Висновки 

Виконавши детальний аналіз технік індексації баз даних, можна зробити кілька висновків.  
По-перше, розглянуті різні типи індексів, такі як B-дерева, хеш-таблиці, та текстові індекси, 

мають певні унікальні переваги та обмеження, які потрібно враховувати під час вибору опти-
мального методу для конкретної бази даних. 

По-друге, аналіз впливу на час виконання запитів показав, що швидкодія виконання залежить 
від багатьох факторів, таких як складність запитів, обсяг даних та тип операцій. Це підкреслює 
важливість ретельного вибору типу індексу для оптимізації продуктивності. 

Крім того, врахування обсягу даних та структури бази даних визначає можливості вико-
ристання композитних індексів та інших альтернативних технік індексації для забезпечення ефек-
тивного пошуку та фільтрації даних. 

Нарешті, врахування усіх цих факторів та використання відповідних стратегій індексації  
сприятиме підвищенню продуктивності систем управління базами даних, забезпечуючи швидкий та 
ефективний доступ до інформації для користувачів у різних сценаріях використання. 
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The need to enhance query performance in databases within the contemporary information 
environment is crucial for ensuring efficient operations across various domains. This paper is dedicated 
to an analysis of database indexing techniques aimed at understanding their impact on query 
performance and efficiency. It meticulously examines various types of indexes, including B-trees, hash 
tables, and textual indexes, analyzing their advantages and limitations. The investigation into the 
influence of these techniques on query execution time reveals that performance depends on various 
factors such as query complexity and data volume. 

Special attention is given to selecting the optimal index type based on specific database needs and 
characteristics. The research underscores the importance of considering data volume and database 
structure in choosing effective indexing methods. Additionally, the advantages and disadvantages of 
different indexing techniques are scrutinized, taking into account their impact on query execution speed 
and efficiency. 

Of the study indicate that the correct selection and utilization of appropriate indexing strategies 
can significantly enhance the performance of database management systems, providing swift and efficient 
access to information for users. Ultimately, this work makes a significant contribution to understanding 
and practically applying indexing techniques to improve query performance in databases. 

Key words: database indexing; query performance; data access; optimization techniques; information 
retrieval; database management; efficiency enhancement; data structure. 

 
 


