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• 统计信息对于优化器生成一个好的执行计划来说是必要的

• 优化器为了产生最佳的执行计划，依赖于对象统计信息

• 保持最新的统计信息非常重要

• 当统计信息已经过时，需要刷新

为什么要收集统计信息？
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优化器统计信息
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对象统计信息，是优
化器引擎生成执行计
划的必要输入，过时
或错误统计信息很可
能导致一个错误的执
行计划。
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为所有缺失或过时统计信息的对象自动收集，默认表的数据修改达到10%就是候选对象

• 通过AutoTask在预定义的维护窗口调度

BEGIN 

DBMS_AUTO_TASK_ADMIN.ENABLE( 

client_name => 'auto optimizer stats collection',

operation   => NULL, 

window_name => NULL); 

END;

/

自动统计信息采集任务
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使用DBMS_STATS包

• Analyze命令已经过时,不建议使用

• GATHER_*_STATS过程包含非常多的参数

通常只要设置下前面3-4个参数

SCHEMA NAME 用户名

TABLE NAME      表名

DEGREE             并行度

PARTITION NAME   分区名

手工统计信息采集
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有些情况下需要调整默认的统计信息采集参数

• 默认参数没有开启的特性

增量统计信息，适用于分区表

并发统计信息采集，适用于短时间内需要采集大量对象统计信息

• 收集直方图

对于某些列收集直方图

调整默认采集参数
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DBMS_STATS.SET_GLOBAL_PREFS/SET_TABLE_PREFS/SET_SCHEMA_PREFS/ 
SET_DATABASE_PREFS

设置完成后，下次采集生效

如下参数是GLOBAL_PREFS可以设置的列表

调整默认采集参数
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参数的优先级别
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12.2版本新增加
preference_overrides_parameter参数,默认为
FALSE，如果设置为TRUE，优先级别的顺序发
生了变化。



下面是常用的统计信息相关操作

Table和index可以对单个分区进行统计信息操作

统计信息相关的其它操作
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常用采集命令
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• 使用 dbms_stats

• gather_table_stats收集单表统计信息

• gather_schema_stats收集用户统计信息

• 例子：exec dbms_stat.gather_table_stats(user, 'TABLE_NAME', degree=>16);

• 参数

• schema

• table

• degree

• estimate_percent

• cascade

• method_opt

• ……
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采样比例

Copyright ©  2023, Oracle and/or its affiliates17

统计采集时候都会纠结：“我应该使用多大的采样比例呢”

采样比例通过参数ESTIMATE_PRECENT来控制

模式设置是AUTO_SAMPLE_SIZE

• 使用hash方式进行采样

• 相当于10%的采样开销

• 采样精度和100%采样几乎一样
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如何采集统计信息

固定采样比例 vs AUTO_SAMPLE_SIZE

Run Num AUTO_SAMPLE_SIZE 10% SAMPLE 100% SAMPLE

1 00:02:21.86 00:02:31.56 00:08:24.10

2 00:02:38.11 00:02:49.49 00:07:38.25

3 00:02:39.31 00:02:38.55 00:07:37.83

Column Name
NDV with 

AUTO_SAMPLE_SIZE
NDV with       10% 

SAMPLE
NDV with     100% 

SAMPLE

C1 59852 31464 60351

C2 1270912 608544 1289760

C3 768384 359424 777942

建议收集统计信息使用默认AUTO_SAMPLE_SIZE，对于oracle12c 如果要生成HYBIRD或TOP 
Frequency，必须使用AUTO_SAMPLE_SIZE进行采样
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统计信息包含
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• 表/索引/分区都有各自的统计信息

• 表或分区统计信息

• 表或分区列的统计信息

• 表或分区列的统计信息

400-699-8888



直方图
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• 用来更进一步描述某列的数据分布情况

• 基于SQL使用情况来创建

- sys.col_usage$保存了谓词条件列和join条件列的使用情况

- 当采集统计信息时候，这些列就是创建直方图的候选列

• 直方图类型

• Frequency ---- 列的NDV<=254

• Top-frequency----列的NDV>254 但是高频的254个列值占总行数比例大于100-100/n

• Hybrid Histogram ---列的NDV>254 但是高频的254个列值占总行数比例小于100-100/n

• Height-balanced---如果使用了AUTO_SAMPLE_SIZE将不再创建这个类型的直方图

- 被Hybrid直方图替换

- 列的NDV > 254

- 如果使用estimate_percent依然会创建

- 升级后保留
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Oracle12c中新的直方图类型
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使用数据字典查看统计信息
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可以使用下面的数据字典查看对象统计信息

400-699-8888



默认是FOR ALL COLUMNS SIZE AUTO

• 列上面是否创建直方图由列的使用情况决定(COL_USAGE$)

全局禁用直方图

• dbms_stats.set_global_prefs( method_opt => 'FOR ALL COLUMNS SIZE 1’ );

给指定的某些列创建直方图

• method_opt => 'FOR ALL COLUMNS SIZE 1, FOR COLUMNS SIZE 254 CUST_ID 
PROD_ID');

给指定的某些列禁用直方图

• dbms_stats.set_table_prefs('SH', 'SALES','METHOD_OPT', 'FOR ALL COLUMNS SIZE 
AUTO, FOR COLUMNS SIZE 1 PROD_ID');

更新直方图统计信息

• METHOD_OPT=>’FOR ALL COLUMNS REPEAT’

• 备注: 不会修改桶的数量

METHOD_OPT
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METHOD_OPT

使用非默认的 METHOD_OPT...

• 不要使用 ‘FOR ALL INDEX COLUMNS SIZE 254’

• 收集统计信息时间变长

• 统计信息占用空间更多

• 不收集非索引列直方图

• 不要使用 ‘FOR ALL COLUMNS SIZE 254’

• 收集统计信息时间变长

• 统计信息占用空间更多
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过时统计信息导致谓词越界问题

查询:  SELECT Sum(total_sales) 

FROM   Sales 

WHERE  sales_date=’02-DEC-2015’;

列 sales_date的统计信息认为最大值是 ‘31-JAN-2015’

优化器检查谓词条件是否在列的min和max值之间

谓词越界意味着条件min和max值之间

优化器按照越界的距离预估返回行数

• 基于谓词和min和max值之间差值决定，差值越大，选择率就越低

保持最新统计信息
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什么时候收集统计信息

• Oracle 自动为所有没有或统计信息已经过时的对象收集统计信息

• 统计信息作业在预先定义好的维护窗口运行

• dbms_auto_task_admin.enable(client_name => 'auto optimizer stats collection',operation => 
NULL,window_name => NULL)

自动统计信息采集
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什么时候收集统计信息

自动统计任务窗口之外进行大量数据装载

• 在ETL或ELT作业完成后收集统计信息

假设数据加载到分区表

• 使用 dbms.stats.copy_table_stats()

如果自动采集作业时间不合适

Partitioned Table

Partition 1  
Oct 1st 2021

:
Partition 4  

Oct 4th 2021

Partition 5  

Oct 5th 2021
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其它类型统计信息

数据字典统计信息

• 数据字典表的统计信息

• DBMS_STATS.GATHER_DICTIONARY_STATS采集

Fixed object统计信息

• X$相关表的统计信息

• DBMS_STATS.GATHER_FIXED_OBJECTS_STATS采集

系统统计信息

• 最好保存现状…

• 使用默认设置（不要采集）
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其它类型的统计信息

两种类型的扩展统计信息

• Column groups统计

• 当SQL语句中单个表的多个列被where条件同时引用时候，

Column groups统计非常有用

• Expression 统计

• Expression statistics 当表列在where条件中以复杂表达式出现时候，

表达式统计信息非常有用

可以手动或自动创建

当表统计信息收集时候可以自动维护

当仅有表和列统计无法产生合理估算时
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列之间的相关性会导致错误的估计Cardinality

扩展统计信息 – Column Group

SELECT  COUNT(*)
FROM    calendar
WHERE   month_name = ‘JANUARY’
AND     day_name = ‘MONDAY’;

Cardinality = #Rows * 1/(NDV  month_name) * 1/(NDV day_name)

= #Rows * 1/12 * 1/7     估算正确!

SELECT  COUNT(*)
FROM    calendar
WHERE   month_name = ‘NOVEMBER’
AND     star_sign = ‘SCORPIO’;

Cardinality = #Rows * 1/(NDV  month_name) * 1/(NDV star_sign)

= #Rows * 1/12 * 1/12     估算错误!

天蝎座从 10月23 – 11月 21，大部分时间都是在11月份
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使用 column group 统计提升Cardinality估算的准确度

扩展统计信息 – Column Group

dbms_stats.create_extend_stats(NULL, ‘CALENDAR’, ‘(MONTH_NAME,STAR_SIGN)’);
dbms.gather_tabe_stats(NULL, ‘CALENDAR’);

SELECT
TABLE_NAME,
COLUMN_NAME,
NUM_DISTINCT as NDV

FROM
USER_TAB_COL_STATISTICS

ORDER BY 1,2;

TABLE_NAME COLUMN_NAME                    NDV      
---------- ------------------------------ --------
CALENDAR   DATE_ID                             365 
CALENDAR   MONTH_NAME                           12
CALENDAR   SYS_STUWHPY_ZSVI_W3#C$I3EUUYB4       24
CALENDAR   STAR_SIGN                            12

Cardinality = #Rows * 1/(24)   Correct!

SELECT  COUNT(*)
FROM    calendar
WHERE   month_name = ‘NOVEMBER’
AND     star_sign = ‘SCORPIO’;
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扩展统计信息 –表达式

比如下面的查询
SELECT * 
FROM   customers
WHERE UPPER(CUST_LAST_NAME) = ‘SMITH’;

当在列上面使用函数时候，优化默认

无法知道函数对列的影响

优化器统一认为将返回1%的数据

SELECT COUNT(*) FROM customers;

COUNT(*)

55500

Cardinality 估算是1%的总行
数
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扩展统计信息 –表达式解决方法

系统自动产生
新的列名
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扩展统计信息

1. 开始捕获column group的使用（12c之后自动创建column group ）

自动创建column group
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监控接下来的5分钟内, SQL语句
where条件中使用的列和group 
by引用的列都会被监控
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扩展统计信息

2. 运行相关的SQL，查询1

自动创建column group
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实际返回932行，优化器低估了
1000倍，因为不知道3个列之间
有相关性
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扩展统计信息

自动创建column group

2. 运行相关的SQL，查询2

实际返回145行，优化器高估了
一个数据量级，因为不知道列
country 和 state有相关性
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扩展统计信息

3. 检查列的使用情况

SQL> SELECT dbms_stats.report_col_usage(user, 'customers’) 

FROM dual; 

COLUMN USAGE REPORT FOR SH.CUSTOMERS

1. COUNTRY_ID : EQ

2. CUST_CITY : EQ

3. CUST_STATE_PROVINCE : EQ

4. (CUST_CITY, CUST_STATE_PROVINCE, COUNTRY_ID) : FILTER

5. (CUST_STATE_PROVINCE, COUNTRY_ID) : GROUP_BY

自动创建column group

EQ 表示查询1对3个
列都使用了等值查询

FILTER 表示查询1中，3个列用
作谓词过滤条件而不是join列

GROUP_BY 表示查询2使用
了group by表达式
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扩展统计信息

4. 按照列使用情况创建扩展统计信息

Column group 统计信息将自动创建，并且每次统计信息更新时候会自动维护

12c开始SQL Plan Directives 会触发自动创建column group统计信息

自动创建column group
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扩展统计信息

5. 对上面2个SQL执行explain plan for 解析下执行计划，然后收集表统计信息，

再检查估算和实际的差异

可以看到，估算已经非常准确了，后面的系统会自动维护column group的统计信息。

检查扩展统计信息后的结果
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收集统计信息性能



统计信息采集的性能

并行或并发选项加速统计信息采集

• 使用DEGREE并行执行，同一个表的分区之间还是串行执行

• 使用CONCURRENT并发，分区之间可以并行收集

• DEGREE和CONCURRENT同时使用

对于分区表使用增量统计信息采集

如何加速统计信息采集
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统计信息采集的性能

通过 GATHER_*_STATS 参数 DEGREE控制

假设Customers表的degree定义为4，

那么收集统计信息时候有4个进程运行。

单个对象的并行统计信息收集
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P4

P3

P2

P1
Customers 

Table
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统计信息采集的性能

Exec DBMS_STATS.GATHER_TABLE_STATS(null, ‘SALES’);

单个对象并行统计信息收集的限制

单个分区可以并行收集，收集完一个分区，
再收集下一个，多个分区不能同时收集，
对于分区表首次采集时间可能比较长。

Sales Table

Partition 1 

Oct 1st 2011

Partition 2 

Oct 2nd2011

Partition 3 

Oct 3rd 2011

P4

P3

P2

P1
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统计信息采集的性能

• 同一时间收集多个对象统计信息

• 通过DBMS_STATS的 CONCURRENT属性控制

• 使用Scheduler 和高级队列调度

• 并发进程数由参数job_queue_processes 决定

• 每个正在运行的任务仍然可以是并行的

对象之间并行统计信息收集
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统计信息采集的性能

I

为每个表的每个分区单独创建调度作业任务

Level 1 除了包含每个非分区表的采集
作业，还包含分区表协调作业

Level 2 中包含分区表每一个分区的
统计信息采集作业

Exec DBMS_STATS.GATHER_SCHEMA_STATS(‘SH’);
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统计信息采集的性能

默认情况下，对于分区表的一个分区加载数据，在收集全局统计信息时候需要扫描所有的分区

• 消耗大量的CPU和IO资源

增量统计信息适用于分区表

• 表的全局统计信息通过每个分区合并得到

• 可以大大减少统计信息收集时间

• 通过表优先级参数INCREMENTAL控制

• EXEC dbms_stats.set_table_prefs(null,'SALES','INCREMENTAL','TRUE')

分区表的增量统计信息采集
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增量统计信息时间对比

• 按天分区，一共60个分区
• 每天1,000,000 行数据

对比打开增量统计信息后，
统计收集时间和没有打开
的时间。
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12c以后增量统计信息采集

Sales Table

May 22nd 2021

May 23rd 2021

May 18th 2021

May 19th 2021

May 20th 2021

May 21st 2021

synopsis 存放在sysaux 表空
间

1. 收集分区级别统计信息，并创建 synopsis

2. 合并分区统计信息和synopsis生成全局统计信息
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12c以后增量统计信息采集

Sales Table

May 22nd 2021

May 23rd 2021

May 18th 2021

May 19th 2021

May 20th 2021

May 21st 2021

Sysaux 表空间
May 24th 2021

4. Data 数据加载到分区，并
收集分区统计信息，自动创
建该分区的synopsis

5. 通过sysaux表空间查看所
有分区的 synopsis

6. 通过合并所有分区的 生成全局统计信息

3. Sales表增加一个新的分区
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12c以后增量统计信息采集–分区交换

Sales Table

May 22nd 2021

May 23rd 2021

May 18th 2021

May 19th 2021

May 20th 2021

May 21st 2021

May 24th 2021 May 24th 2021

从12c以后的版本，对于要执行分区交换的非分区表，
可以在这个表上面创建synopsis增量信息。

dbms_stats.set_table_prefs ('SH','EXTAB','INCREMENTAL','TRUE'); 
dbms_stats.set_table_prefs ('SH','EXTAB','INCREMENTAL_LEVEL','TABLE');
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统计信息采集的性能

Oracle 数据库 11g 中使用增量统计，分区或子分区上的单行DML 操作将使它成为统计更新目标，

即使它没有标记为 stale。换句话说，假设更新包含 100 万行的分区中的一行，下一次统计信息作
业会对整个分区收集统计信息。

Oracle Database 12c 默认和11g一样，但可以通过将 DBMS_STATS 首选项参数
INCREMENTAL_STALENESS 从其默认值 (NULL) 更改为USE_STALE_PERCENT（默认10%），

可以控制什么时候分区统计信息是过时的。

dbms_stats.set_table_prefs( 

ownname=>null, 

tabname=>'SALES’, 

pname =>'INCREMENTAL_STALENESS’, 

pvalue=>'USE_STALE_PERCENT, USE_LOCKED_STATS'); 

分区数据变更带来问题
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什么时候不建议收集统计信息



不需要收集统计信息的情况

数据量变化非常频繁的表

• 随时间表的数据量变化非常快的表，当表中具有代表性数据量时收集统计信息

    锁定统计信息以确保统计信息收集作业不会覆盖代表性统计信息

• 比如排队信息表，开始表为空，然后数据入表, 处理数据，处理完成表为空

11g版本中的全局临时表

• 用来临时存放中间结果

• 一些会话有很多记录，另外一些可能只有少数记录

12c中全局临时表默认包含session级别统计信息

• DBMS_STATS 设置 GLOBAL_TEMP_TABLE_STATS 为 SHARED 或者SESSION

中间表

• 一次写入，一次读取，然后被Truncate或deleted

• 常见于ETL过程中的中间表
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不需要收集统计信息的情况

常见于ETL过程中的中间表

一次写入，一次读取，然后被Truncate或deleted

这样的表无需收集统计信息，否则会增加ETL的时间

建议使用高级别的动态采样

• 通过 对中间表使用dynamic_sampling hint或修改session参数

中间表
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变更管理



Pending 统计信息

当使用DBMS_STATS.GATHER_*_STATS 过程设置或收集统计信息时候, 需要先校验后

才能正式发布统计信息，过程如下：

• DBMS_STATS.SET_TABLE_PREFS(  ... ‘PUBLISH’, ‘FALSE’)

设置表统计信息的PUBLISH属性为FALSE;

• DBMS_STATS.GATHER_TABLE_STATS( ... );   收集统计信息

• 使用USER_TAB_PENDING_STATS检查pending信息

• DBMS_STATS.DIFF_TABLE_STATS_IN_PENDING 比较PENDING统计信息

• alter session set optimizer_use_pending_statistics = TRUE 验证新的统计信息;

• dbms_stats.publish_pending_stats发布新的统计信息;
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还原/比较统计信息

数据库会维护统计信息的历史，默认保留31天

查看差异

• DBMS_STATS.DIFF_TABLE_STATS_IN_HISTORY

• DBMS_STATS.DIFF_TABLE_STATS_IN_PENDING

• DBMS_STATS.DIFF_TABLE_STATS_IN_STATTAB

还原到之前的统计信息

• DBMS_STATS.RESTORE_TABLE_STATS
(ownname=>’SCOTT’,tabname=>’SALES’,

as_of_timestamp => systimestamp – 1)

60 Copyright ©  2023, Oracle and/or its affiliates  | 400-699-8888



Copyright ©  2023, Oracle and/or its affiliates61

Oracle12c 19c



在线统计信息采集

Oracle12c开始，对于大批量数据操作，可以在线收集统计信息。

• CREATE TABLE ... AS SELECT (CTAS)

• INSERT /*+ APPEND */  INTO ... SELECT

• 空的分区表数据加载

限制

• Segment要求初始为空

• Index和直方图统计信息需要单独收集

• 对于分区表无法同时采集到全局和分区统计信息
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19c实时统计信息

Oracle19c开始，对于执行常规的DML操作，数据库也会自动ONLINE收集统计信息。
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空表首次加载了195行数
据，统计信息自动更新

常规路径加载
1000行数据

常规路径加载数据，触
发了统计信息自动更新



19c高频率统计信息采集

Oracle 19c中引入的称为高频自动优化器统计信息收集的新功能，作为标准的自动统计信息收集
作业的补充。默认情况下，高频统计信息收集每 15 分钟进行一次，主要针对

• 没有统计信息的对象

• 统计信息过时的对象

• 前面计划中Cardinality估算严重错误的对象

通过下面命令开启，默认关闭，ADB默认开启

EXEC DBMS_STATS.SET_GLOBAL_PREFS('AUTO_TASK_STATUS','ON’);

定义任务最长运行时间，默认3600秒

EXEC DBMS_STATS.SET_GLOBAL_PREFS('AUTO_TASK_MAX_RUN_TIME','900’)

定义任务运行时间间隔，默认900秒

EXEC DBMS_STATS.SET_GLOBAL_PREFS('AUTO_TASK_INTERVAL','900')
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23c基于机器学习的实时统计信息
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在23c中，数据库引擎利用机器学习来提高实时统计的准确性。
这种变化使我们能够更好地预测数据将如何随时间变化，从而
提供更好的信息来规划查询执行。这减少了对昂贵的统计信息
收集工作的需求。
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案例1---创建一个index后SQL性能变差了
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锁定统计信息后，添加了index
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使用了新的index，
因为cost只有826，
小于第一计划的
cost

Skip scan效率低下，
逻辑读多了200倍

400-699-8888

10053事件显示，
系统默认给了index
的统计信息赋值



强制收集统计信息，执行计划回到了第一个
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新创建index没有统
计信息

强制采集统计信
息，新创建的
index有了统计信
息，cost评估正常
了，变成了204K，
所以还是选择最
开始的执行计划

400-699-8888



案例2

        在一体机上面并行查询需要25秒完成

Carguys表有10亿条记录，表大小为55G，表统计信息是最新的。
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基于SQL Monitor报告分析问题

8/30/2023Copyright ©  2023, Oracle and/or its affiliates  |  Confidential: Internal/Restricted/Highly Restricted71

时间主要消耗在HASH Join需要64GB的TEMP

1280M行数据做为HASH表估计只有18.6万行,实际4千
万

广播分发造成数据膨胀



解决办法：创建扩展统计信息，并收集直方图信息
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估计和实际都是4千万，准确

改用hash分发 无需TEMP

一秒完成查询
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