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摘要：提高数据质量对于企业管理信息系统意义重大，数据质量的提高涉及数据库的设计、

数据的输入、数据的维护及数据清洗全过程。比较了条件函数依赖 CFD 与传统函数依赖 FD；

基于条件函数依赖框架对业务规则及领域知识的表达作了初步研究，对脏数据的识别和清洗

提供可行的方法和思路。 
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1、引言 

在关系数据库中，数据依赖是最重要的语义约束表达，决定了关系数据的模式设计。

基本的数据依赖形式有函数依赖、多值依赖、连接依赖等。在传统的关系数据库理论研究中，

我们是根据数据依赖来设计一个结构良好的关系数据库模式，基本的方式是采用“一事一地”

的原则将现实数据分散存储于若干个关系表中。一个设计良好的关系数据结构提供了有效保

证数据完整性的基本框架，然而，这还不够，不符合业务规则的数据依然会产生。 
如表 1 所示，根据实际语义规则，不存在传统的函数依赖 FD（注：这里记录号仅用

于标识记录，不作为表中的字段），所以表 1 符合 BC 范式，是设计良好的关系表。然而，

实际关于课程的业务规则可能会有：(1)rule1：任何教师只能上一门研究生课程；（2）rule2：
每一门实践类课程的授课地点只能是一个。我们可以看到：表中的数据不违反任何的 FD，

但记录 r4 和 r5 不符合 rule1，r1 和 r6 不符合 rule2。表 1 中的数据依然是不符合实际业务规

则的，是不完整的，存在“脏”数据。 

这也就表明，传统的数据依赖还不能充分表达应用领域的业务规则，事实上，rule1 表

达的也是一个函数依赖{教师 课程名}，只不过这个函数依赖需要在一定的条件[授课对象=
“研究生”]下才能成立。为此，本文引入，并探讨条件函数依赖与领域知识的表达及数据

质量控制的关系。 
2、条件函数依赖 

在此，引入文献[1][2]的条件函数依赖（CFD，conditional functional dependancy）。 
定义 1 一个 CFD φ可以表达为：(R: X → Y,  Tp)，其中（1）R 是关系模式；（2）以

attr(R)表示 R 的属性，X、Y 是 attr(R)子集；（3）X → Y 是 R 上传统的函数依赖；（4）Tp
是型表（pattern tableau），属性由 X∪Y 组成，Tp 的元组（tuple）由常量或未命名的变量“_”
构成。 

例子：表 1 课程的两个业务规则 rule1 和 rule2 可以表示成 CFD，分别为φ1，φ2 
φ1：课程([授课对象=“研究生”，教师] 课程名)，或 

（课程(授课对象，教师) 课程名，Tp1) . 

表 1：课程（C） 
记录号 课程名 课程性质 授课对象 授课地点 教师

r1 数据库系统 实践 本科 Lab2 赵明

r2 电子学 课堂教学 专科 2-502 李达

r3 电子学 课堂教学 研究生 1-403 陆海

r4 电子学 课堂教学 研究生 1-402 李达

r5 数字电路 课堂教学 研究生 1-506 李达

r6 数据库系统 实践 函授 Lab5 陈新



φ2：课程([课程性质=“实践”，课程名] 授课地点)，或 

（课程(课程性质，课程名) 授课地点，Tp2)  

如果还存在这样的约束：李新给函授生只上英语课。则可以将引约束表示成一行 Tp 元
组{函授，李新，英语}插入到 Tp1 中去。 

传统的函数依赖可表示成 CFD 的一个特例，假如存在：{课程名，授课对象 授课地

点 }，则可表示成（课程(课程名，授课对象) 授课地点，Tp3)，Tp3 仅由一行未命名的变

量“_”构成。 

使用符号“≈”表示匹配（match），“≈”规则如下： 
a≈b，当（1）a or b 取值为“_”；（2）a、b 均为常量，且 a=b。两个元组 t1、t2

的匹配可记为：t1≈t2。例如：(a,b)≈(a,_)，但和(a,c)不匹配。 

定义 2 一个关系的实例 r 满足一个 CFD（R：X → Y,  Tp）：设 t1、t2 是 r 中的任意元

组，tp 为型表 Tp 中的任意元组，如果 t1[X]=t2[x]≈tp[X]，则 t1[Y]=t2[Y]≈tp[Y]。 
一个关系的实例 r 满足一个 CFDφ记为 r╞φ。设∑为φ的集合，若 r 满足∑中的每

一个φi，则 r╞∑。显然，表 1 中的元组 r4、r5 和 r6 违背φ1，r1 和 r6 违背φ2。 

与传统的函数依赖不同，单个的元组也有可能违背条件函数依赖约束，如表 1 中的 r6

不满足φ1。 
 3、条件函数依赖与数据质量控制 

在数据库技术日益成熟的背景下，人们越来越多地关注数据质量的提高，对于一个企

业管理信息系统，数据质量的低下可能滞约企业的发展。错误、冗余、不一致的数据将导致

市场动作的低效率，影响企业的客户关系，误导企业的战略决策。据估计，“脏数据”每年

会给美国带来 600 亿美元的经济损失[3]，有理由相信，这种的情形在中国也同样存在。 
脏数据是指错误的、冗余的、不一致的数据，一般是由于违背了数据库本应遵从的完

整性约束而产生，而完整性约束意味着准确、一致的数据所应遵循的规则，是由具体的商业

规则得来的，商业规则限定了关系数据的属性值应符合其所反映现实的上下文。例如，一个

企业的客户关系数据库可能有这样的规则：（1）一个新的客户在第一次购买时享有 15%的

折扣；而一个 VIP 客户在任何时候购买任何产品享有 25%的折扣；（2）一个地址为美国的

客户，“街道”、“城市”、“州”字段应函数确定“邮政编码”。提高数据质量的首要任务是找

出一套正确反映企业政策和业务规则的完整性约束[4]。 
在数据库中，识别脏数据是进行数据清洗（提高数据质量的一个过程）第一步。数据

的错误或者不一致有些是很容易识别的，如：课程性质为“实践”的课程，对应的授课地点

若为“1-403”，则是明显不正确的。而有些潜在的数据不一致就不那么容易发现了，如“李

达”老师给研究生上了二门课（表 1 中的“电子学”和“数字电路”），这时，就要求根据业

务规则和领域知识来发现潜在的脏数据。 
条件函数依赖（CFD）事实上就是一种新的表达数据约束的方法。首先，传统的 FD

对数据的约束是全局的，而 CFD 是表达一定条件下数据的约束，是局部的，可以说，在这

一点上，CFD 比 FD 对数据约束的表达要精细得多，这也使得 CFD 更适应新的数据库技术

Tp1 
授课对象 教师 课程名

研究生 _ _ 
函授 李新 英语 

Tp2 
课程性质 课程名 授课地点 
实践 _ _ 

Tp3 
课程名 授课对象 授课地点

_ _ _ 



要求，如数据集成。另外，与传统的数据依赖主要用于数据库的结构设计不同，CFD 则可

广泛用于数据的输入控制、数据的维护及数据的自动清洗。数据质量的提高涉及数据库的设

计、数据的输入、数据的维护及数据清洗全过程，为提高数据的质量，数据库的拥有者会采

用大量的人力通过手工的方式来控制数据的输入、脏数据的识别以及数据的纠错，而 CFD
这种新的数据约束表达方式的出现提供了利用计算机程序自动完成上述工作的可行方法。

Wenfei fan 等人对基于条件函数依赖进行数据的自动清洗作了理论和实践上的深入研究[1] 

[2]。 
值得注意的是，条件函数依赖本身也存在不一致的问题，即 CFD 本身是“脏”的。

CFD 表达的是数据库应遵循的一套完整性约束，其本源还是反映数据库拥有者所制定的业

务规则和领域知识，也就是说，CFD 是不一致的，则必然是业务规则存在相互矛盾的地方。

这也应验了一个道理：“输入是垃圾，输出的也是垃圾。”，数据是管理活动（或其他业务过

程）产生的，糟糕的业务管理会导致数据质量的低下，反过来，提高数据质量还存在一个可

行的途径是提高管理的质量。 
4、结语 

数据的质量与数据约束（即数据应遵循的规则）有着密切的关系，传统的函数依赖（还

有其他数据依赖形式）主要服务于数据库的结构设计，也是数据完整性约束的表达方式。条

件函数依赖是数据约束表达方式的重大扩展，适应新的数据库技术要求，可广泛服务于数据

的输入控制、数据的维护及数据的自动清洗。很多数据库研究者接受这样一个事实，即数据

质量的好坏很大程度上取决于领域知识和实际的业务规则[5]。本文基于条件函数依赖对数据

库反映的实际业务规则的表达作了初步的研究，探讨了提高数据质量与条件函数依赖的关

系，进一步的研究将包括探讨基于条件函数依赖框架下新的数据依赖形式，如条件包含依赖

（CIND），以及对业务规则和领域知识的表达作深入研究。 
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