


������ �� ����������

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



������ ��� ����� ������

��� ��� ��� ����� ������ ���� ������



��� �� �� ��������� ��� ��� ������

��� ���������� �� �����



�������� ��� ����� ������ ���

��� �� ���������� ������������



�������� ��� ����� ������ ����

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



���� ������ ������� ��� ����� �������

����������� �� Ω ��� ������ �������� ��� ���� �� ���� �������� �� �����
→ ���� �� �� ���� �� ��� ����� ��� ������ AΩ �� O(n log �) �����
���� ���� Ω �� � ���������������� ����������� �� ��� ������� ����������



������ �� ������ ��������������

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

�������

��� �� m × n ������ A� � ������ ���� k � � ��� �� ������������

��������� p � � ���� k + p � min(m, n)� ���� ����������� � − � · p−p�

���A− QQTA
���� �

�
� + ��

�
k + p

�
min(m, n)

�
σk+�.

������ � ��� ���� ���� ���� ����������� �� p�

����������������������� ���� �����

�������� �� ��� �������� ��� ��� ���� ���� ������������ ���������� ��
����� �� p = ��



������������ ��� ����������

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



�������� ����� �������� ���������



���������������������� ��

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



����� ���� ��� ���



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

����� �� ������� �� ���� ������� �� A ���� ���������� ���� ����� �� ���
�����
����������� �������������� ���� �� �� �������� ��� ��������



��� �����������

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

�� ���� �� P � �� ����� �� ��� �����



�� Q �� �� A

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

������������ �������� ������ ����

����� ������������� �������������





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

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

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

�����������

���� �� ��� ������ �� ��� ���



�������� ���������� ���������

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


