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I. Элементы классической теории информации 

1. Энтропия Шеннона, условная энтропия, количество информации 
и их свойства. Расстояние Кульбака–Лейблера. 

2. Коды Хаффмана, коды Шеннона–Фано и их свойства.  

3. Кодирование с ошибками. Теорема Шеннона. Энтропия текстов. 

II. Определение колмогоровской сложности и ее свойства 

4. Алфавиты, конструктивные объекты, их примеры. Понятие алго-
ритма, вычислимые функции, Формализация понятия алгоритма: 
частично-рекурсивные функции, машины Тьюринга и др. Идея по-
строения универсальной машины Тьюринга. Универсальная функ-
ция. 

5. Простая колмогоровская сложность. Теорема инвариантности 
(теорема существования). Простейшие свойства колмогоровской 
сложности. Невычислимость сложности. Верхние оценки сложно-
сти. 

6. Сложность пары конечных объектов. Условная сложность. Тео-
рема Колмогорова–Левина о сложности пары.  

7. Количество информации. Свойство симметричности функции 
информации. Энтропия Шеннона. Связь сложности и энтропии 
Шеннона. 

III. Алгоритмическая теория информации  
для бесконечных последовательностей (конструктивная 
теория вероятностей) 

8. Асимптотические свойства простой колмогоровской сложности 
на начальных отрезках бесконечных последовательностей. 

9. Конструктивный анализ теории вероятностей. Пространство бес-
конечных двоичных последовательностей, задание мер на нем. Вы-
числимые меры. Эффективно нулевые множества. Существование 
максимального по включению эффективно-нулевого множества. 
Случайность по Мартин-Лефу. Дефект случайности. 
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10. Логика теории вероятностей. Законы теории вероятностей, их 
формулировки для индивидуальных случайных последовательно-
стей. Закон больших чисел и закон повторного логарифма. 

11. Методы кодирования: код Шеннона и код Хаффмана. Неравен-
ство Крафта. Префиксная сложность, ее существование и свойства.  

12. Перечислимые множества и предельно вычислимые функции. 
Априорная полумера на конечных последовательностях и ее связь с 
префиксной сложностью. Префиксные машины Тьюринга (машины 
с самоограниченным входом). Соотношение между префиксной и 
простой колмогоровской сложностью.  

13. Условная префиксная сложность. Представление префиксной 
сложности пары. Количество информации и префиксная слож-
ность. Симметричность функции информации.  

14. Монотонная сложность, ее существование. Вычислимые моно-
тонные операции на последовательностях. Соотношение между 
монотонной, префиксной и простой колмогоровской сложностями. 

15. Эквивалентные определения случайной по Мартин-Лефу после-
довательности с помощью префиксной и монотонной сложности 
(теорема Левина–Шнорра).  

16. Априорная перечислимая полумера на последовательностях, ее 
построение и свойства. Связь с монотонной сложностью. Опреде-
ление случайной последовательности с помощью априорной полу-
меры. Перечислимые снизу супермартингалы. Вычислимые мар-
тингалы.  

IV. Дополнительные вопросы алгоритмической теории 
информации 

17. Сложностные доказательства законов больших чисел, закона 
повторного логарифма.  

18. Эргодическая теорема Биркгофа, ее неконструктивные и конст-
руктивные аспекты. Теорема Шеннона–Макмиллана–Бреймана. 
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