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Пусть имеется множество 𝐴 с множеством операций 𝑀 . Элементы декартова произве-
дения 𝐴𝑛 называются наборами. Через 𝑑(𝐴,𝑀)(𝑛) обозначается такое минимальное число,
что всё 𝐴𝑛 может быть сгенерировано с помощью 𝑑(𝐴,𝑀)(𝑛) наборов операциями из 𝑀 ,
где операции применяются к наборам поэлементно. Функция 𝑑(𝐴,𝑀)(𝑛) называется темпом
роста.

Пример 1. Пусть 𝐴 = {0, 1}, 𝑀 = {¬}. Тогда 𝑑(𝐴,𝑀)(𝑛) = 2𝑛−1.

Пример 2. Пусть 𝐴 = {0, 1, 2}, 𝑀 = {⊕}. Тогда 𝑑(𝐴,𝑀)(𝑛) = 𝑛.

Таким образом, темп роста — естественная комбинаторная величина, характеризующая
силу и исчислимость множества операций.

Важность темпа роста была показана Хьюби Ченом [1]. Оказалось, что количествен-
ная задача удовлетворения ограничений (QCSP) может быть полиномиально понижена
до обычной задачи удовлетворения ограничений (CSP) для множеств с не более чем по-
линомиальным темпом роста.

В работе получен критерий минимального логарифмического темпа роста для произ-
вольного конечного множества с заданным множеством операций, а именно, описание всех
таких пар (𝐴,𝑀), где 𝐴 — конечное множество, а 𝑀 — замкнутое множество операций на
этом множестве, что 𝑑(𝐴,𝑀)(𝑛)− log|𝐴| 𝑛 = 𝑂(1) при 𝑛 → ∞:

Теорема 1. 𝑑(𝐴,𝑀)(𝑛)−log|𝐴| 𝑛 = 𝑂(1) при 𝑛 → ∞ тогда и только тогда, когда не найдет-
ся важного предиката 𝜌 ∈ Inv(𝑀). Причём, если правая часть верна, то

⃒⃒
𝑑(𝐴,𝑀)(𝑛)− log|𝐴| 𝑛

⃒⃒
6

|𝐴|+ 1 для любого 𝑛.

Нетождественный предикат 𝜌 без несущественных переменных называется важным,
если 𝜌(𝑥1, . . . , 𝑥𝑛) = 1 ∀ 𝑥1 = . . . = 𝑥𝑛 = 𝑎 ∈ 𝐴, и найдется столбец, принадлежащий
предикату, который содержит не менее двух различных элементов.
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