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������� –������� �� 	� 
� ���
�
��
� 
�	� ���� 
�������� ���������� ������. � �� �� ���� 
���������, ���
�
��
� �� ����� ��	�����. � ���� 
��	� ��
����� �� 	� 
� ���
�
��
� �� �������� ���
 

��	���� ����������. � ��
�� 
���������� 

��	��� ��������� ��� ���� ���
�
��
� �	 
������	���, ��	� ���
 �
���� � ������

�� 
���������. ������� �� ��
���� �� ��������� � 
��������  ��������� 
�	�.  

 
Abstract – It is well known that the efficiency of 
noisess coding may be improved by coding extensions 
of the source; for large extension the efficiency is 
arbitrarily close to unity. This paper shows that the 
efficiency is not always improved just by coding the 
next extension. In some cases the code of a larger 
extension is markedly less efficient than its 
predecessor, altough always within the theoretical 
limits of efficiency. We show how the phenomen arises 
from changes to the Huffman coding tree as the source 
probabilities change. 
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����$� 
� ����� ����� ������� 
 ���� % ������� 
(Shannon) ������� ([1], str. 72), ��
� �� � �� �� 
��
������� ���� �� � �������
 ���"
�
����� 

�����, ������� ����
����� �
���	� 
����� � 
����� �� 2,3 
	
 �
"� 
 ���
����� �
� ����� 
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���	�.  
&� n-�� ���"
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 �	����� �����
���� �� ��
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n
1

11 −>≥ η . 

'� ��� ������
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 �� �� ��� ������� ��	
�
� 
���"
���� 
����� ��
������� ���� ��
�	
 ��� 

��
�
�
, ������� ���

� �� ����
��	�� ��
����� 
���. 
 
���������� (������� (Huffman) ��� [4]. )��	
��� 
���� �� �� � ��������
�
 ��
�����"�� ���� (η) 

	
 ������� �����������. *��������� ���� R 
�: 

)(SHLR −= . 
+�	���� (Gallager) [3] 
� ������� �� 
� ����� ����
�� 
���������� (��������� ���� * + 0,0861, ��� 
� * 
����������� ��
���������

�� �
���	�. ,����� 
(Johnsen) [5] 
 )�����	
 (Capocelli) [2] �� 
���	
 
����
��

� ����
�� ����������, ���������
��
 
���	
�
�� ������ *. 
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(������� ���, 
�� �� ������	
 �� �� ���"
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����� ���� ���������
 ��� ������
 ��� �� 
��������
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� ���
�� �
���	�. �� ������  
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���� �� ��
������� ����: 
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11 −>≥ η ,   

�����
� �� �� �� ��
������� ���� �������� �� 
���"
�
����� 
�����, ��� "�� ����
 -������� 
([1], str. 87). .�� ������ ���� ������
�
 �� ��� 
��
���� (��������� ����. 
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 �� 
3., 4. 
 5. ���"
����. 0��

��� ��������
 �� 
��
������ � ����	
 1. 
 

��������� ���������	 
1 0,6098 
2 0,8544 
3 0,9663 
4 0,9837 
5 0,9926 

 
����	� 1. !�
������� 
����� {0,85, 0,15} 

 

�� ������ ����	���� 
� ����	� 1, �
�
 �� �� �� 
��
������� ���� ��
�	
 ��� ����
���� �
. 

��
�
�
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2. $�"�%�&'"$( �&�)'*��( 
 
���������� ���� �
����
 (������� ��� �� ���� 
����� �����������, �����
��
 
��
 ��������.  
 
������ 
��������
 ���� �� ������	������ 

��� �!�: "1=0,8 � "2=0,2 
 
-��	���
� ��������� ��� � ���������� ��
���� 
���

�
� �� ��
�������
 �� ���"
���� 
�����. 
0��

��� ��������
 �� ��
������ � ����	
 2.  
 

��������� ���������	 
1 0,7219 
2 0,9255 
3 0,9917 
4 0,9745 
5 0,9783 

 
����	� 2. !�
������� 
����� {0,8, 0,2} 

 
'�$��
�, ����	� 2 ������
� �� �� ���� ��
 
���"
���� ����"�
� ����� ����
���
��, ��� 
������� 
 ���� ���"
���� 
��
� ���� ��
������� 
���� �� ������ ���"
����. .����
 �	���
��
, ���� 
�� ��
������� �����
� ��
 ���"
�
���� 
�����, 
���� �� “������	���� ���"
����”. 
 
0� �
 �� ����
	� ����	� ������	���� ���"
����, 
����$��� 
� ��
������� (��������� ���� (�
������ 
����, �
������ 
�����) �� ������������� {ω, 1-ω}, 
��� ω ���
�� �� 0,05 �� 0,5 � ������� �� 0,05 �� 
���
� ��� ���"
����. *���	���
 �� ��
�����
 � 
����	
 3. ��������� �� ������	���� ���"
����. 
 

��������� ωωωω 
���� ���
� 	���� +�	��	� ��	� 

0,05 0,2864 0,4992 0,6610 0,7800 0,8519 
0,10 0,4690 0,7271 0,8805 0,9522 0,9767 
0,15 0,6098 0,8544 0,9663 0,9837 0,9926 
0,20 0,7219 0,9255 0,9917 0,9745 0,9783 
0,25 0,8113 0,9615 0,9859 0,9913 0,9921 
0,30 0,8813 0,9738 0,9699 0,9882 0,9913 
0,35 0,9341 0,9692 0,9840 0,9836 0,9963 
0,40 0,9710 0,9710 0,9894 0,9896 0,9931 
0,45 0,9928 0,9928 0,9928 0,9929 0,9946 
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 �� ����� (�������
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� ������ 
 
 

3. '$'&(,' 
 
�� ��������
� ��
���
�� �
�
 �� �� � 
���"
���
�� 
����� ��
������� ���� ������� 
�����. *��	�� ������� ����"��� 	� 
 � ���
�� 



�����
���� (��������� ���� ���� ����������� 
�
���	� ���
��. .� ����������� �
���	� ���
�
 
(������� ���, ��	
� ���� ��
��� ���� ����	� 
�	
 
 �������	� ������ �� 
�� ����� ���
. ����� 
����� ����	� 
� ���
��	�� �� 
���� ���� 
�����������, � ��������� �� �
� ��������
, 
�������� �� �����"���. 1 ����
� �	���
��
�� 
�������� �� 
����� ������ ����	� �����"��� �� 
��� ��� ��� �� “�������
” �� ����� ����� ����	� 
�
�� ���

� 
 ����� �����	� �� �� 
�� ����� 
���
. ���� �� ��	��
 �� �
�����
��
���� � ��
��
 
��
� ���������� ��
������� � ���
�����
 ��  
����������� �
���	�. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

�	
�� 1. !�
������� (��������� ����, ��������� 

� ���"
���� 
����� 

 
�	
�� 1 ��
����
� ��
������� �
������ 
(��������� ���� �� �����, ����� 
 ������� 
���"
���� � ���
�����
 �� ����������� �
���	�. 
����� ��
�� 
� ����
���

� ����	
�� ��������
� 
�����

� ��
� ��������
� ���	
�
�
� ����
� 
����	
��. 
 
 

���
� ���������  ������
 
��������
 ���� 
 
��

���������


 �	���
 
� ��
��� ������ 
���"
���� 
�����. �� �	
�
 1 �� �
�
 �� �����

 
�
�����
��
��� ����� ��� ω = 0,4 . -��	
�
��
��
 
����"��� �������� �� ���
 �	���
, ��	��
�� �� �� 
���� ��������
  ����������� ��
���
���� 
�
���	�, �� 
�� ����
� ���
 �� 
� ����� {3,3,2,1}, 
��� �� ���� ��������
 ω ��� ����� ���
 
��
� 
��� 
�� 
�� 
 �� 2.  
 

P(A)=0,35 
P(B)=0,65 

P(A)=0,45 
P(B)=0,55 

 

����� 
���
 Li 

����� 
���
 

Li 

BB 0 (1-ω)2 11 2 
BA 10 2 ω (1-ω) 10 2 
AB 111 3 ω (1-ω) 01 2 
AA 110 3 ω2 00 2 
 L= - ωωωω2+3ωωωω+1 L=2 

����	� 4.  
0� 
�� ����
� ���
 (��������� ���� �� ����
� 
���"
����� 
����� �� ����������� 0,35 
 0,45 

 
)�� �� ����������� �
���	� {0,35; 0,65} 
 {0,45; 
0,55} ��� 
� � ����	
 4, � ��
�
 �� ����$� ��	��� 
 
�����	� �� ������ �� 
�� ����
� ���
 � 
�����


 ω. )���
��
��
 ��� �����	� ���

��� �� 

� L= - ω2+3ω+1. a � ���
��� �� �� ���	���� ��	��
 
���� 
� L=2, ���
�
	��
 �� 
� ω=0,38196 ��� ��� 
�����������  
 
-���� ���������  ������
 
��������
 ���� 
 
��������
��
 ������ �	
�� 1, ��
����
� �� �� �� 
����� ���"
���� 
�����, �� �����

 ����	
�� 
���	
�
�
� ������� ����
� ���
  (� �� ���� ���, 
��� �� �	���
 ������ ���"
����). �
����
 
(������� ��� 
� ������


  �� ���	
�
�� ��������
 
����������� �
���	� 
�����. #� ����	� 3 �� �
�
 �� 
��
������� ���� ����� �� �������� ��� ω≅0,30.  
 

P(A)=0,25 
P(B)=0,75 

P(A)=0,30 
P(B)=0,60 

P(A)=0,35 
P(B)=0,65 

P(A)=0,45 
P(B)=0,55 

 

����� 
���
 Li 

����� 
���
 Li 

����� 
���
 Li 

����� 
���
 Li 

BBB 0 (1-ω)3 11 2(1-ω)3 10 2(1-ω)3 111 3 
BBA 110 3ω (1-ω)2 00 2ω (1-ω)2 111 3ω (1-ω)2 110 3 
BAB 101 3ω (1-ω)2 101 3ω (1-ω)2 110 3ω (1-ω)2 101 3 
ABB 100 3ω (1-ω)2 100 3ω (1-ω)2 011 3ω (1-ω)2 100 3 
BAA 11111 5ω2 (1-ω) 0111 4ω2 (1-ω) 001 3ω2 (1-ω) 011 3 
ABA 11110 5ω2 (1-ω) 0110 4ω2 (1-ω) 000 3ω2 (1-ω) 010 3 
AAB 11101 5ω2 (1-ω) 0101 4ω2 (1-ω) 0101 4ω2 (1-ω) 001 3 
AAA 11100 5ω3 0100 4ω3 0100 4ω3 000 3 

 L=-2ωωωω3+6ωωωω+1 L=-2ωωωω3-2ωωωω2-2ωωωω-2 L=ωωωω3-2ωωωω2+3ωωωω+2 L=3 
 

����	� 5. 
0� 
�� ����
� ���
 (��������� ���� �� ����
� ���"
����� 
����� �� ����������� 0,35 
 0,45 

 

η 

0,975 

0,95 

1,00 

ω 

���"
���� 2 

���"
���� 3 

���"
���� 4 

0,20 0,25 0,30 0,35 040 0,45 



 
 
#��
��
��
 ����"��� ���� �� ω=0,25, �� ω=0,30 
 
�� ω=0,35 ���

��� ����	���� ��

 �� ��
�����
 � 
����	
 5. &� ����
 �
� ����	� 
� 
��������� ������ 
�� 
�� ����� ���
. � ���
��� �� �� ���	���� � 

����� ���� �� ����
 ��	��
 �� ��� ����������� �� 
��
� �� ��������
��� �� 
�� 
������, 

�
��������
��
 L, ���

��� �	����� ��������
 �� 
����
��� �����������: ω=0,2929, ω=0,3333 
 
ω=0,4302.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�	
�� 2. ����� ���"
���� (��������� ���� 
 
�� �	
�
 2 �� ��
����
� �� �� �� ����������� 
�	
��� ω=0,30 �����
� ��� ��� �
�����
�
���a, 
�
�� 
� ����
��

� ���� ����"��� ���� �� ���� 
��

 ������
� �	
�� 1, �� �	���
 ������ ���"
����. 
 

4. ,'#.�)'# 
 
 ��������
��
 ����� ���"
���� 
����� 
(��������� ����, �������
��� �� ���� ���"
���� 

����� �� ���� �������� �� �����"� ��
������� 
����.  1 ��
� �	���
��
�� 
� �	
���: �������� �� 

���
� (�������
� ����	�� 
� ���
��	�� ���� �� 
����� ����������� 
�����
� �
���	�, ��� �� 
�����"��� ��� �
"� 
 �
"� ���� ����������� 
������� �� ��� ���
����. ��� ���� ����� 
(�������� ����	� ��
� ���� �����������, 
 ��� �� 
����, ���
����
 ���� ����	�.  
!�
������� ���� �� � �
�
 ��	��
��� �	��� � 
��	���
 ���	���� �� 
����� ����	� �� �����. 1 ��
� 
�	���
��
�� ��
������� 
� � ���
�� ������
� 
����

��
� ����
��. 
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