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Целью статьи является проведение сравнительного анализа трех моделей данных: реляционной, графо­
вой и сетевой. В ходе исследования были определены критерии сравнения моделей, выполнен их анализ, 
рассмотрены области применения каждой модели, выявлены их сильные и слабые стороны. В статье 
выдвинуто предположение о возможном развитии и будущем каждой из моделей.

В ве д е н и е

Модель данных — логическая структура, опи­
сывающая организацию, хранение и взаимосвязи 
данных в базе. Она служ ит основой для построе­
ния и управления базами данных и поддерживает­
ся системами управления базами данных (С У Б Д )
[1].

Эволюция моделей баз данных тесно связана 
с развитием вычислительной техники и изменя­
ю щ имися требованиями к организации и обра­
ботке информации. Первые С У Б Д  основывались 
на иерархической и сетевой моделях, которы е 
появились в 1960-х годах и стали первыми попыт­
ками формализовать хранение и доступ к данным. 
Недостатки иерархической и сетевой моделей ока­
зали огром ное влияние на развитие баз данных, 
сформировав требования к новым моделям.

В начале 1970-х годов Эдгар Кодд[2] предло­
ж ил реляционную модель данных, которая бла­
годаря своей математической строгости  и удоб­
ству работы через язык запросов SQL быстро ста­
ла стандартом  в индустрии. Реляционные базы 
данных обеспечили более простое моделирование 
данны х и эф ф екти вное прикладное програм ми­
рование, что значительно упростило разработку 
информационных систем.

С ростом  объемов данных и появлением но­
вы х задач, связанных с B ig Data и распределен­
ными системами, традиционные реляционные мо­
дели начали испытывать ограничения по масшта­
бируем ости и гибкости структуры  данных. Э то 
привело к появлению и развитию нереляционных 
моделей баз данных, которые предлагают альтер­
нативные подходы  к организации информации, 
включая документные, ключ-значение, графовые 
и колоночные модели [3].

Идея граф овы х баз данных, в основе кото­
ры х леж ит модель хранения данных в виде гра­
фов, появилась ещё в 1980-х годах [4]. В 2007 году 
С У Б Д  N eo4j стала первой ком мерчески успеш ­
ной и ш ироко используемой реализацией этой 
концепции [5].

В данной статье рассматриваются реляцион­
ная, графовая и сетевая модели. К аж дая из них 
отраж ает важ ные парадигмы хранения и обра­

ботки данных, применяемые в СУБД. Понимание 
этих моделей позволяет вы брать оптимальный 
подход к проектированию  и реализации инф ор­
мационных систем.

I. К ри т е р и и  о ц ен к и

Сравнительный анализ — это метод иссле­
дования, используемый для изучения сходств и 
различий м еж ду некоторы м множ еством  объек­
тов, явлений или подходов. Данный метод пред­
полагает последовательную  оценку объектов по 
заранее выбранным критериям с целью выявле­
ния их преимуществ, недостатков, особенностей.

Критерии оценки представляют собой пара­
метры  или признаки, по которы м  оцениваются 
и сопоставляю тся объекты , явления или подхо­
ды . Правильный вы бор критериев обеспечивает 
объективность сравнительного анализа.

Для сравнения указанных моделей данных 
были вы браны  следую щ ие критерии, которы е 
важны при выборе и оценке модели данных [6]:

-  С труктура  данных — способ организации 
данных;

-  Гибкость — адаптивность к изменениям в 
структуре данных;

-  М асш табируемость — возмож ность увеличе­
ния объема данных и числа пользователей, 
вертикальная — увеличение мощности одно­
го сервера, горизонтальная — распределение 
нагрузки;

-  П роизводительность — скорость обработки 
запросов и операций с данными;

-  Ц елостность и согласованность данны х — 
способность обеспечения корректной рабо­
ты  и непротиворечивости информации;

-  А ктуальность — востребованность сегодня;
-  О бласть применения — насколько модель 

подходит для конкретны х задач и типов 
данных.
Выбранные параметры предполагают опре­

деление как возм ож ностей, так и ограничений 
рассматриваемы х моделей. Глубокое понимание 
вопроса способствует более обоснованному выбо­
ру модели для решения конкретны х задач, что
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минимизирует риск ош ибок на начальной стадии 
проекта.

II. Р е з у л ь т а т ы  п р о в е д е н н о г о  а н а л и з а

Результаты проведенного анализа представ­
лены в таблице 1.

Таблица 1 -  Результаты сравнительного анализа

На основе данных в таблице 1, были сделаны 
следующие выводы о пригодности моделей:

-  универсальное решение с сильной поддерж ­
кой целостности данных и хорош ей произ­
водительностью  -  реляционная;

-  оптимальное решение для задач со сложны­
ми взаимосвязями -  графовая;

-  решение с ограниченной ги бкостью  и мас­
ш табируемостью , но с хорош ей производи­
тельностью для навигации по сложным свя­
зям -  сетевая.
В ы бор подходящ ей модели данных долж ен 

основы ваться на специфике конкретной задачи, 
что минимизирует риски ош ибок и повышает ве­
роятность успешной реализации проекта.

III. Д е т а л и з а ц и я  п р е и м у щ е с т в  и 
Не д о с т а т к о в  м о д ел ей

Реляционная модель характеризуется высо­
кой надеж н остью  благодаря строгой  структуре 
и поддерж ке A C ID -транзакций. Однако мож ет 
испы ты вать снижение производительности при

работе со сложными связями, сложнее масштаби­
руется горизонтально.

Граф овая модель специализирована на эф ­
ф ективной работе с сильно связанными данны- 
ми[4]. Ее достоинства -  естественное представле­
ние связей, вы сокая производительность и гиб­
кость схемы. Граф овы е С У Б Д  могут уступать в 
скорости  п росты х агрегационных запросов, тре­
бую т освоения специфичных языков запросов.

Сетевая модель ранее использовалась для 
моделирования слож ны х связей, но сегодня счи­
тается устаревшей, среди ее недостатков:низкая 
гибкость, отсутстви е современны х средств обес­
печения целостности данных.

К аж дая модель имеет свои сильные и сла­
бые стороны. Реляционная модель является наи­
более популярным и универсальным решением, 
граф овая модель имеет свои сильные стороны , 
способствую щ ие р осту  интереса к ней. Сетевая 
модель применяется преимущ ественно в специа­
лизированных системах, но не является массовым 
решением для больш инства бизнес-задач.

IV . За к л ю ч е н и е

Таким образом , с учетом  текущ их тенден­
ций, реляционная модель останется фундаментом 
традиционных бизнес-приложений. Графовые ба­
зы данных продолж ат набирать популярность и 
расш ирять сф еру  применения с акцентом на те 
области, где требуется анализ слож ны х сетевы х 
структур . Применение сетевой модели в некото­
ры х специализированных систем ах способно со­
храняться и в дальнейшем.

Будущее по прежнему за масштабируемыми 
и гибкими моделями, способны м и эф ф екти вно 
справляться со  слож ны ми и взаимосвязанными 
данными, а такж е адаптированными к работе c  
больш ими объемами данных и распределенны­
ми системами. Реляционные и графовые модели 
останутся востребованны ми инструментами раз­
работки, дополняя друг друга в разны х сф ерах 
применения.
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Критерий Реляцион­
ная

Графовая Сетевая

Структура
данных

Двумер­
ные
таблицы,
ключи

Узлы и
ребра
графа

Связан­
ные
наборы
записей

Гибкость Средняя Высокая Низкая
Масштабиру­
емость

Хорошо
масшта­
бируется
верти­
кально

Гибрид­
ный
подход

Крайне
ограни­
чена

Производи­
тельность

Высокая 
для таб­
личных
запросов

Высокая 
для свя­
зей

Хорошая 
для нави­
гации

Целостность 
и согласован­
ность

Сильная 
через 
транзак­
ции и 
ограни­
чения

Зависит 
от реали­
зации

Крайне
ограни­
чена

Актуальность Широко
применя­
ется

Рост ин­
тереса

Редко
исполь­
зуется

Область при­
менения

Универ­
сальная

Соц.
сети,
рекомен­
дации

Телеком-
муника-
ции,
инжене­
рия
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