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44摘4要!2nP,68平台上开发的投票系统中$使用百分比表示比直接记票表示具有更优的统计效果%

针对投票系统在百分比表示上存在的不符合逻辑的误差$集中研究了误差对基于投票系统的统计结果

值的影响$并对向上误差产生的原因进行分析% 最后$提出了一种减少结果误差的新方法$对促进网络

信息技术向高精度方向发展提供了较大的参考价值%

关键词!百分比# 结果误差# 向上误差# l)*,>函数# 新方法

中图分类号!Sh&%D 文献标志码!B

AA随着信息技术和网络技术的迅猛发展"网络在线投

票系统被广泛应用于各行各业"通过它"不仅可以实现

对投票活动的高效管理"而且还能够通过投票结果对数

据进行深入分析和判断"从而获得更多有价值的信息&

但是"数据的分析是基于投票结果而来"所以投票结果

的准确性显得尤其重要& 本文通过分析基于P,68的进

度表示误差"阐明了误差原因"总结了+)*,>函数算法存

在的不足"为今后的研究提供了很好的参考价值&

% 投票对象的百分比表示

目前"投票对象进度显示主要有数量计票方式表示

和百分比计票方式& 经过实验分析"百分比计票在投票

系统中存在值得思考的误差"因其使用的场合比较多"

这种计票方式也不能完全被丢弃"值得探索和研究&

投票系统按百分比进度表示实现的基本思想(%C!)

'

实例化a-8-l6->6+对象用来保存取出的各项票数"用一

个变量保存取出的总票数"各项分别再定义另一个变量

用来保存单项票数除以总票数的结果"再定义一个整型

的变量来保存最终要显示的进度条的长度"将长度赋值

给图片的宽度属性即可& 图 % 显示了对四个投票对象

进行投票"结果以百分比显示四项之和为 %$$o&

! 结果误差产生的影响

在数值计算中"误差的出现是不可避免的"不可能

图! 投票结果图

有绝对准确的计算"只有计算精度的高低& 不同行业对

误差精度范围的允许不同"有些要求没有那么严格"而

有些领域对精度要求特别高& 比如'电子投票系统在使

用过程中暴露出扫描错误%票破损%误识别%系统不稳定

等一系列的问题& 不仅如此"算法设计的复杂度也直接

影响投票系统结果计算的误差大小& 美国曾因电子投

票系统误差改变选举结果导致公民对系统安全性的强

烈质疑(&)

& 因此"投票系统的结果计算误差值得研究和

探索&

图 ! 分别显示了两种误差情况& 图 !!-$显示的是

小于理论计算结果的误差!称为向下误差$"图 !!R$显

示的是大于理论计算结果的误差!称为向上误差$&

误差产生的原因很多"有软件本身设计产生的系统

误差%有计算方法不合理引起的方法误差%还有计算机

在进行加减乘除运算引起的计算误差(#)

& 同样"不同原

因引起的误差对计算结果的准确性影响也不同& 根据



图) 结果误差图

减少误差的原则"尽量避免计算过程的复杂化"减少不

同精度数值相减"减少除法运算或者通过相应的方法来

修正误差来实现减少误差的目的& 为了分析向上误差

和向下误差对结果误差产生的影响"经过对投票系统的

测试分析"得出一组数据!表 %$'

表! 投票系统的计算测试结果

B!o$ k!o$ !̀o$ a!o$ 误差率

#%@"Z &&@&& %"@"Z '@&& $

&'@#" &'@#" %D@&' Z@"J ! U$%

&D@Z% &D@Z% !%@#& Z@%# ! U$%

&&@&& &&@&& !$ %&@&& ! U$%

&Z@D &%@!D %'@ZD %!@D $

&D@!J &D@!J %Z@"D %%@Z" ! U$%

&&@&& &'@'J %"@"Z %%@%% $

&%@D' &"@'# !%@$D %$@D& $

&$ &D !$ %D $

!'@DZ &&@&& %J@$D %J@$D $

!Z@!Z &%@'! %'@%' !!@Z& $

!"@$J &$@#& !%@Z# !%@Z# $

** ** ** ** **

%'@ZD !%@'' !%@'' &Z@D ! $̂%

AA由表 % 可以得出'投票总和的误差都分布在 %$$o

左右"在四个投票选项中"保留小数点后 ! 位"误差都

小于等于 $@$%"如果提高数值保留的精度"误差会减

小& 四个选项构成了一个约束系统"每个选项在一段

时间中投票百分比都会发生波浪式的起伏"选项和选

项之间也呈现出此消彼长的状态& 如果增加投票选

项"其它条件不变的情况下"误差会增加& 在实验测试

中"误差率为 U% 出现的几率较高"而误差率为 %̂ 出

现的几率相对低& 经分析可知'对于向下误差的出现

是投票计算过程中的舍去运算的误差传递产生的"并

且向下误差出现的概率高于向上误差"误差区间为

U$@$%

$)

7

$

$@$%

(")

&

& 向上误差产生的原因

基于投票系统的基本思想中"系统数据在计算过程

中要进行除法和类型转换"这些操作都是误差产生的原

因"除此以外"+)*,> 函数的使用也是误差产生的原因"

这是该函数的计算算法引起的& 使用 K-83P+)*,> 函数

对投票系统进行计票时存在一个问题'例如"/Q-83P

l)*,>!#@D"$$ V##Q-83Pl)*,>!&@D"$$ V#0"这个结

果不符合通常的四舍五入方法& 根据对+)*,> 函数使用

的国际惯例"它使用的规则是/四舍六入五凑偶0"意思

是/四舍六入五考虑"五后非零就进一"五后皆零看奇

偶"五前为偶应舍去"五前为奇要进一0& 此规则的工作

流程"如图 & 所示&

图$ MGA3B函数工作流程图

给定一些浮点数"使用Q-83Pl)*,>!/.)-8",$函数保

留有效数值的位数"结果见表 !&

表) MGA3B函数的计算结果

保留位数 浮点数 % 浮点数 ! 浮点数 & 浮点数 # 浮点数 D

, J@'!#J J@'!"Z% J@'!D$ J@'!D$% J@'!D%

! J@'! J@'& J@'! J@'& J@'&

& J@'!D J@'!Z J@'!$ J@'&$ J@'&$

AA由表 ! 的结果可以得出'在使用 +)*,> 函数进行计

算时"在保留位数相同的情况下"计算的结果可能相同#

而在保留位数不同的情况下"计算结果也可能相同& 根

据保留有效位的特点"遇到小于等于 # 的值要舍去"碰

到大于等于 " 的要进一"这和四舍五入方法是相同的"

但是在遇到 D 时要看前后的具体情况"J@'!D$ 和 J@'!D

$% 的计算结果"前者为 J@'!!因为 D 前为偶数"D 后为 $"

应舍去$"后者为 J@'&!因为 D 前为偶数"D 后为非 $"应

加 %$"这和四舍五入计算结果是不一样的&

在2nP,68开发投票系统的计算中"用到了系统提供

的K-83P+)*,>函数"虽然它比四舍五入方法计算结果的

误差更小"但是"应用中它也存在着误差缺陷& 投票系

统在统计总和计算中有大于 %$$o的情况"比如系统在

计算 J!@"D$% 与 Z@&D$& 两数之和为 %$$@$%!均保留 !

位小数$"结合表 ! 中 J@'!D $% 这个数值计算的结果来

分析"就不难理解投票系统统计总和有大于 %$$o的情

况存在"这与+)*,>函数的计算规则是相关的& 所以"对

于大于 %$$o的结果"保留精度越高"误差率就越小并且

小于等于 $@$%&

# 减少结果误差的新方法

基于上文分析得知"投票计算的最后结果误差来源

&D第 !" 卷第 # 期AA AAAAAA唐子蛟等&电子投票系统结果计算的误差源分析



于每个投票选项的计算误差"由于误差的可传递特性"

使得对这些误差结果求和得到的计算误差会变的更大"

所以就产生了向上误差和向下误差& 从表 % 中可以看

出'投票系统中"选项之间是相互约束的关系"一个选项

的投票率增加了"其它几项投票率相对前一次是降低的

趋势"可以认为增加的投票率是减少的投票率的贡献所

得"但事实上二者在有些情况下是不相等的"这也导致

了结果误差的产生"要解决这些不合理的结果误差"可

以对选项的计算误差进行修正"修正的思想如下(Z)

'

$

确定选项数'以及精确位数X#

%

对'2% 项进行X/% 位求和并判断最尾位数的

值"对值进行区间划分(')

#

&

利用规定的结果值和前'2% 项进行差运算&

为了方便比较新方法对系统结果计算的影响"对投

票系统进行重新统计"各项计算结果见表 &&

表$ 新投票系统的计算测试结果

B!o$ k!o$ !̀o$ a!o$ 误差率

!&@## &%@!D &%@!D %#@$" $

!&@$' &$@ZZ &$@ZZ %D@&' $

!!@Z& &$@& &$@& %"@"Z $

!!@&J !J@'D !J@'D %Z@J% $

!!@$" &$@'' !J@#% %Z@"D $

!%@Z# &$@#& &$@#& %Z@&J U%

!%@#& &$ &$ %'@DZ $

!!@D# !J@D' !J@D' %'@!J U%

!!@!! &$@D" !J@%Z %'@$# U%

!%@J! &%@D% !'@ZZ %Z@ZJ U%

!%@"! &%@$' !J@Z& %Z@DZ $

!%@&& &$@"Z !J@&& %'@"Z $

!%@$D &$@!" !'@JD %J@Z# $

!$@Z' !J@'Z !'@DZ !$@Z' $

!$@D% !J@#J !J@#J !$@D% $

!$@!D !J@%% !J@%% !%@D! U%

AA通过比较表 & 和表 %"发现每次投票后"各项总的投

票百分比之和都小于等于 %$$o"和的误差率都为 $ 或

者U%"测试结果的误差率没有出现 %̂ 的情况"说明向

上误差能被有效避免& 新方法中"向下误差情况同样存

在"只是出现的方式不同"在表 % 中向下误差的出现与

各选项顺序投票有关"表 & 中出现的向下误差的出现与

连续对同一选项投票相关&

D 结 论

通过对投票系统结果计算存在误差的分析"就如何

减少系统计算结果误差的问题提出了新方法& 实验表

明'!%$各选项和的误差可以有效转移"并且可以转移到

指定的选项#!!$通过对'2% 项进行修正后"各选项的

计算精度得到了提高#!&$新方法误差转移不是智能随

机转移"和的误差被集中转移到某一个选项上"而不是

随机分布&
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