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ψ ∈ L2(R)
Ô@Õ¥×jÖ³Ê]Ö¥ËEÊ ∫

R
ψ(t)dt = 0
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Ë~Ã¥Ð¯Ö¥ËQÔpÎ�ÃYÈQÕYÒQÖ¯â~Ë~ÃYÄiÔ@ÖYÄ ÃYÒ!ÅÇÈQÅÇÎSÃOÊjÔ �_ÄUÚ ÎQÚ ∫
R
xiψ(x)dx = 0

Ø_ÈQÉ
i = 1 . . . n
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ò%��ô&�,! 2Lö$')%dò02
f ∈ L2(R)

% ���

CWT (a, b) =
1√
a

∫

∞

−∞

f(t)ψ(
t− b

a
)dt
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Úèé�ÈQÉ]Î

ÆYÉ]Î�×�ÄiÔ@ÎSÍ ßQÞYËQÔ]Ô@ÕYÅÇÄ ÃYÒ�Ê]Ö¥ËEÊ
X(t)

ÄiÔ�ÔWÊjËEÊ]Ä ÈQÃ¥Ë~É]ßQÞ[Ð[ÎSÃYÈ~Ê]Î
C(l) = E(X(t)X(t+ l))

Ú
ÛpÖYÎ�Ô@Ä ÒQÃ¥Ë~Í

X
Ö¥ËQÔGË�Ù#ÎSÍ Í-Ð[Î�ã¥ÃYÎ�Ð�×�ÈQÉ]É]ÎSÍiËEÊ]Ä ÈQÃ¯Î�ì[Æ0ÈQÃYÎSÃOÊDÄ Ø

C(l) ∼ l−β
Ù�Ä Ê]Ö

β > 0ÖYÈQÍiÐYÔ!ËQ×�É]ÈOÔ]Ô�Ë²ÉjË~ÃYÒQÎ�È~ØGâEË~Í ÕYÎ�Ô�È~Ø
l
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C(l) ∼ l−β
Ù�ÖYÎSÃ

l
Ê]ÎSÃ¥ÐYÔGÊ]È

Ä Ã[ã¥ÃYÄ ÊWßQÞYÙ�Ä Ê]Ö
β > 1

Ú�ÛpÖ[Î�Ð[Î�ã¥ÃYÄ Ê]Ä ÈQÃ¯È~Ø�� �  ×�ÈQÉ]É]Î�Ô@Æ0ÈQÃ¥ÐYÔ�Ê]È!Ê]ÖYÎÔ@Ä Ê]Õ¥ËEÊ]Ä ÈQÃ¯Ù�ÖYÎSÉ]ÎDÊ]ÖYÎ
Ô@ÎSÉ]Ä Î�Ô ∑

l∈Z
C(l)
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f : K ⊂ R → R

Ú �&Î�Ê
χ(t)

Ì0Î�ËÓçQÎSÉ]ÃYÎSÍDÄ ÃuÊ]ÖYÎ
á ×jÖOÙpË~É@Ê]í�×kÍaËQÔ]ÔSÞ¥Ë~Ã¥Ð�Ô@Î�Ê�ÞYØ_ÈQÉ

a > 0
Þ
χa(t) = 1

a
χ( t

a
)
Ú �&Î�Ê

fa = f ∗ χa

ÚGÛpÖYÄiÔ�ØaÕYÃ¥×kÊ]Ä ÈQÃ
ÄiÔ�Ä Ã[ã¥ÃYÄ Ê]ÎSÍ ß¯Ô@ÅÇÈBÈ~Ê]Ö&ÞYË~Ã¥Ð�Ê]ÖYÎÍ ÎSÃYÒ~Ê]Ö°È~ØxÄ ÊjÔpÒQÉjË~ÆYÖ

Γa

ÈQÃ
K
ÄiÔpÒQÄ âQÎSÃ¯ÌBß

La =

∫

K

√

1 + (f ′

a(t))2dt
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���5�x¶-½_·�½d¹0¶ �! �! dµ" �$# *��,*(ð;![ñ ô0�"% ��ô0')%dò028�0%(#-*$2 �"%dò02�ò%� � '�# *8ð;�@ô � #�ò%� � f % ��� DimR(Γ) =

1 + lim supa→0
log(La)
− log(a)ÛpÖYÎ�É]ÎSÒQÕYÍiË~É]Ä í�ËEÊ]Ä È~Ã÷Ð[Ä ÅÇÎSÃ¥Ô@Ä ÈQÃ�×�ÈQÄ Ã¥×�ÄiÐ[Î�Ô�Ä Ã�Å�Ë~ÃBßÓ×SËQÔ@Î�Ô�Ù�Ä Ê]Ö÷Ê]ÖYÎ¯Ì0Î�Ê@Ê]ÎSÉÇçBÃYÈMÙ�Ã

Ì0ÈMì¯Ð[Ä ÅÇÎSÃ¥Ô@Ä ÈQÃ&à�ÛpÖYÄiÔpÄiÔ�Ä Ã°Æ¥Ë~É@Ê]Äi×�ÕYÍiË~É	Ê]ÖYÎ�×SËQÔ@Î�Ø_ÈQÉGË~Í Í���×�ÍiËQÔ]Ô@Äi×SË~Í��pØ_ÉjËQ×kÊjË~Í&Ô@Ä ÒQÃ¥Ë~ÍiÔpÔ@Õ¥×jÖ
ËQÔ�õÜÎSÄ ÎSÉjÔWÊ]ÉjËQÔ]Ô�Ø_ÕYÃ¥×kÊ]Ä ÈQÃ¥ÔSÞ-Ø_ÉjËQ×kÊ]Ä ÈQÃ¥Ë~Í (	É]ÈMÙ�ÃYÄiË~ÃèÅÇÈ~Ê]Ä ÈQÃ¥ÔSÞ	ÚSÚSÚSÚ�ùDÃYÎ�Å�ËMß�ÆYÉ]ÈEâQÎÇÊ]Ö¥ËEÊ
Ê]ÖYÎ¯É]ÎSÍiËEÊ]Ä ÈQÃ

DimR ≤ DimB
Þ�Ù�ÖYÎSÉ]Î

DimB
ÄiÔ�Ê]ÖYÎ°Ì0È�ì�Ð[Ä ÅÇÎSÃ¥Ô@Ä ÈQÃ&Þ�ÖYÈQÍiÐYÔ�Ø_ÈQÉÇË~ÃBß

×�ÈQÃOÊ]Ä ÃOÕYÈQÕ¥Ô�Ø_ÕYÃ¥×kÊ]Ä ÈQÃ&Ú�ÛpÖYÄiÔGÄ Ã¥Ð[Äi×SËEÊ]Î�ÔpÊ]Ö¥ËEÊ�DÄ Å � ÄiÔ��jã¥ÃYÎSÉ��DÊ]Ö¥Ë~Ã¯ÊjÖ[Î�Ì0ÈMì°Ð[Ä ÅÇÎSÃ¥Ô@Ä ÈQÃ&Ú
ÛpÖYÎÅ�Ë~Ä Ã�ËQÐ[â~Ë~ÃQÊjË~ÒQÎ�È~ØwÊ]ÖYÎ�É]ÎSÒQÕYÍiË~É]Ä í�ËMÊ]Ä ÈQÃ¯Ð[Ä ÅÇÎSÃ¥Ô@Ä ÈQÃ°ÄiÔpÊ]Ö¥ËEÊGÄ ÊDÍ Î�ËQÐYÔ	Ê]È�Å�Õ¥×]Ö�ÅÇÈQÉ]Î
ËQ×S×�ÕYÉjËEÊ]Î�Î�ÔWÊ]Ä Å�ËEÊ]Ä ÈQÃ¥Ô�ÈQÃ/Ô]Ë~ÅÇÆYÍ Î�Ð³ÐYËEÊjËèÊ]Ö¥Ë~ÃuÊ]ÖYÎ²ÌLÈ�ì³Ð[Ä ÅÇÎSÃ¥Ô@Ä ÈQÃ&Ú�ÛpÖYÄiÔ�ÄiÔ�Å�Ë~Ä ÃYÍ ß
Ì0Î�×SË~Õ¥Ô@Î�Ê]ÖYÎÃOÕYÅ�Ì0ÎSÉGÈ~ØxÔ@ÅÇÈ[È~Ê]ÖYÎ�Ð�âQÎSÉjÔ@Ä ÈQÃ¥Ô	ÄiÔpÃYÈ~ÊGÉ]ÎSÔWÊjÉ]Äi×kÊ]Î�ÐLÚ�ÂGÃYÈ~Ê]ÖYÎSÉ�É]Î�ËQÔ@ÈQÃ�ÄiÔpÊ]Ö¥ËEÊ
DÄ Å � ÄiÔ�Í Î�Ô]Ô�Ô@ÎSÃ¥Ô@Ä Ê]Ä â~Î�Ê]È�ÃYÈQÄiÔ@Î�Ê]Ö¥Ë~Ã DÄ Å (�Ú¥ÛpÖYÎÄ ÃQÊ]ÎSÉ]Î�ÔWÊ]Î�Ð�É]Î�ËQÐ[ÎSÉpÅ�ËMß�×�ÈQÃ¥Ô@ÕYÍ Ê 7 ØaÈQÉ
ÅÇÈQÉ]ÎÐ[Î�ÊjË~Ä ÍiÔSÚ
�YÉ]ÈQÅ Ë°ÆYÉjËQ×kÊ]Äi×SË~Í8Æ0ÈQÄ ÃOÊ�È~Ø�âBÄ ÎSÙÞ-Ë�Ô@Ä ÒQÃ¥Ë~Í8Ù�Ä Í Í�ÌLÎ�×�ÈQÃ¥Ô@ÄiÐ[ÎSÉ]Î�Ð²Ø_ÉjËQ×kÊjË~Í8Ä ØGË°ÆYÍ È~Ê�È~Ø

log(La)
�0*$���"!��

log(a)
ÄiÔpÍ Ä ÃYÎ�Ë~É�Ä Ã�ËÇ×�ÎSÉ@ÊjË~Ä Ã¯ÉjË~ÃYÒQÎ�È~ØxâEË~Í ÕYÎ�ÔpÈ~Ø

a
Ú

=
	 � ��ò0%(2�'  % ��*��	�Eñ ��*$�&* ��� ò02 *$2�'
æ ÃÜ×�ÈQÃQÊ]ÉjËQÔWÊ�Ù�Ä Ê]Ö²Ê]ÖYÎ!×�ÈQÉ]É]ÎSÍiËEÊ]Ä ÈQÃ�Î�ì[Æ0ÈQÃYÎSÃOÊ�Ë~Ã¥Ð DÄ Å � ÞLÙ�ÖYÄi×jÖÜË~É]Î�ÒQÍ ÈQÌ¥Ë~Í-äOÕ¥Ë~ÃOÊ]Ä Ê]Ä Î�ÔSÞ
Ê]ÖYÎ�Æ0ÈQÄ ÃOÊWÙ�ÄiÔ@Î�îGøQÍiÐ[ÎSÉpÎ�ì[Æ0ÈQÃYÎSÃOÊ

α
ÅÇÎ�ËQÔ@ÕYÉ]Î�Ô	Ë�Í È[×SË~ÍLÌ0ÎSÖ¥ËMâBÄ ÈQÕYÉ

8
Ú æ ÊjÔpÐ[Î�ã¥ÃYÄ Ê]Ä ÈQÃ¯É]Î�ËQÐYÔSà

���5�x¶-½_·�½d¹0¶ �! �  dµ" 	
 *$'
x0 ∈ R

:�ô02 �
s
ó�*�ô �,*]ôEñ 2�! #�ó�*$�  %('�#

s > −1
	�� ��! 2:ö$')%_ò02

f : R → R
ó�*�ñ ò02Bð0� '+ò

Cs
x0

% ��ô02 ��ò02¥ñ 6 % �/'�# *$�,*&* � % �"'�ô�öjò02 �"'+ô02�' C ô02 ��ô � òEñ 602Lò0#&%dô~ñ
P
ò%� ��*(ð;�,*,*Çô0'�#�ò �"'

[s]
�"!¥ö�# '�#Yô0'

|f(x) − P (x− x0)| ≤ C|x− x0|s.
� � �

ÛpÖYÎ � ò0%(2�'  % ��*	�	�Eñ ��*$� * ��� ò02 *�2�'/È~Ø f ËEÊ x0
Þ&Ð[ÎSÃYÈ~Ê]Î�Ð²ÌOß

αf (x0)
ÈQÉ�Ô@Ä ÅÇÆYÍ ß

α
Þ:ÄiÔ

Ð[Î�ã¥ÃYÎ�Ð�Ê]ÈÇÌLÎ
sup{s : f ∈ Cs

x0
} Ú

õ³ÖYÎSÃ
0 < α < 1

ÞYÄ ÊGÄiÔpÒQÄiâ~ÎSÃ¯ÌBß�Ê]ÖYÎÔ@Ä ÅÇÆYÍ Î�Ø_ÈQÉ]Å�ÕYÍiËYà

α = lim inf
h→0

log |f(x0 + h) − f(x0)|
log |h|

á Ä Ã¥×�Î
α
ÄiÔGÐ[Î�ã¥ÃYÎ�Ð°ËEÊ�Î�ËQ×jÖ¯Æ0ÈQÄ ÃOÊ�ÞYÈQÃYÎ�Å�ËMß�ËQÔ]Ô@È[×�ÄiËEÊ]ÎDÊ]È

f
Ä ÊkÔ�	�Eñ ��*$� �,! 2Lö$')%dò02¥à

���5�x¶-½_·�½d¹0¶ �! �  aü  	
 *$'
f
ó�*�ô²ójò0! 2 ��*�� �,! 2Lö$')%dò02$	��$# *��	�Eñ ��*$�&�,! 2Lö$')%dò02Ñò%�

f
% �-'�# *

�,! 2Lö$')%dò02  #�%dö�#�ô ���Sò�ö$%dô0'+*"��:�'(ò8*jôQö�#
x
:
αf (x)

	
õ³ÖYÄ Í Î�Ê]ÖYÎpîGøQÍiÐ[ÎSÉwÎ�ì[Æ0ÈQÃYÎSÃOÊjÔ-Ë~Ã¥Ð�Ê]ÖYÎpîGøQÍiÐ[ÎSÉ&Ø_ÕYÃ¥×kÊ]Ä ÈQÃ!×SË~ÃYÃYÈ~Ê&Ê]ÎSÍ ÍBÙ�ÖYÎkÊjÖ[ÎSÉxËDÔ@Ä ÒQÃ¥Ë~Í

ÄiÔ��jØ_ÉjËQ×kÊjË~Í��EÞLÊ]ÖYÎSß²ÆYÉ]ÈEâBÄiÐ[ÎÇË¯É]Äi×jÖèÐ[Î�Ô]×�É]Ä Æ[Ê]Ä ÈQÃ�È~Ø	Ê]ÖYÎÇÍ ÈY×�Ë~Í�Ô@Ä ÃYÒQÕYÍiË~É]Ä ÊWß²ÔWÊ]É]Õ¥×kÊ]ÕYÉ]Î!È~ØpË
Ô@Ä ÒQÃ¥Ë~ÍUÚ�Â�Ô@Å�Ë~Í Í

αf (x)
ÅÇÎ�Ë~Ã¥Ô	Ê]Ö¥ËEÊ

f
ÄiÔpÄiÉ@É]ÎSÒQÕYÍiË~É�ËEÊ

x
Þ¥Ë~Ã¥Ð¯âBÄi×�Î�âQÎSÉjÔ]ËYÚ �YÈQÉ�Ä Ã¥ÔWÊjË~Ã¥×�ÎQÞ

Ä Ø
f
ÄiÔ
C1
ËEÊ
x
Þ[Ê]ÖYÎSÃ

αf (x) ≥ 1
� æ Ø

αf (x) < 0
ÞBÊ]ÖYÎSÃ

f
ÄiÔ�Ð[ÄiÔ]×�ÈQÃOÊ]Ä ÃOÕYÈQÕ¥ÔGËEÊ

x
Ú

� ��þ���» �_·��

õÜÎ�Ö¥ËMâ~Î�×�ÈQÅÇÆYÕ[Ê]Î�Ð�Ê]ÖYÎ�Æ¥Ë~ÉjË~ÅÇÎ�Ê]ÎSÉjÔ�Ð[Î�Ô]×�É]Ä Ì0Î�Ð�Ä ÃÜÊ]ÖYÎ�ÆYÉ]ÎSâBÄ ÈQÕ¥Ô�Ô@Î�×kÊ]Ä ÈQÃÜÈQÃÜÈQÕYÉÉ]ÈOËQÐ
ÆYÉ]È~ã¥Í Î�ÔSÚxÂGÍ Í0Ê]ÖYÎDÆYÉ]ÈQÒQÉjË~Å�Ô8Ù	ÎDÖ¥Ë�âQÎDÕ¥Ô@Î�Ð�Ë~É]ÎDËMâEË~Ä ÍiË~ÌYÍ ÎGÄ Ã�Ê]ÖYÎ�Ô@È~ØaÊ+ÙpË~É]Î�Ê]ÈBÈQÍiÌ0È�ì�×SË~Í Í Î�Ð
� �]ôQö 
 ôQó�Ú � �]ôQö 
 ôQóÇÅ�ËMßÓÌ0Î�Ð[ÈEÙ�ÃYÍ ÈOËQÐ[Î�Ð÷ËEÊ�Ù�Ù�ÙÚ Ä Éj×S×�ßBÃ&Ú Î�×kë(Ã¥Ë~ÃQÊ]Î�ÔSÚ Ø_É��MÖYÎSÌ0ÎSÉ]Ò~ÎSÅÇÎSÃOÊ��
�YÉjËQ×��wË~Ì���Ë~Ã¥Ð�ÖOÊ@Ê]Æ&à ����Ø_ÉjËQ×kÊjË~Í Î�ÔSÚ Ä ÃYÉ]ÄiËYÚ Ø_É�Ú
æ Ã�Ê]ÖYÎÇÃYÎ�ìBÊ�Ô@ÕYÌ¥Ô@Î�×jÊjÄ ÈQÃ&Þ:Ù	Î!âQÎSÉ]Ä Ø_ß°Ê]Ö¥ËEÊ�Ê]ÖYÎÇÆYÉ]È~ã¥Í Î�Ô�Ð[ÄiÔ@ÆYÍiËMß²Ë�Ø_ÉjËQ×kÊjË~ÍxÌLÎSÖ¥Ë�âBÄ ÈQÕYÉ�Ú

ÛpÖYÎSÃ&ÞYÙ	Î�Õ¥Ô@Î�ÊjÖ[ÄaÔpÆYÉ]ÈQÆLÎSÉ@Ê+ß�Ê]È�×jÖ¥Ë~ÉjËQ×kÊ]ÎSÉ]Ä íSÎGÊjÖ[Î�Ô@Ä ÒQÃ¥Ë~ÍiÔSÚ
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�"	(7 � �]ôQö$'+ôEñ-ó�*�#Yô���%dò0! �
��¶-þO¸EÁ �Ñ¾Y¶-ºú� . �
ùDÃYÎ²Æ0ÈOÔ]Ô@Ä ÌYÍ Î²Ù	ËMß�Ê]È�×]ÖYÎ�×jç�Ø_ÈQÉ¯ËèØ_ÉjËQ×kÊjË~ÍGÌLÎSÖ¥Ë�âBÄ ÈQÕYÉ�ÄiÔ�Ê]È÷Ä ÃOâQÎ�ÔWÊ]Ä ÒOËEÊ]Î�Ê]ÖYÎ²ÎSâQÈ~ë

Í Õ[Ê]Ä ÈQÃ È~Ø�Ê]ÖYÎ³ÎSÃYÎSÉ]ÒQß�Ä ÃêÊ]ÖYÎ/Ô@Ä ÒQÃ¥Ë~ÍÇÙ�Ä Ê]Ö É]Î�Ô@Æ0Î�×kÊèÊ]È�Ô]×SË~Í ÎQÚ é�ÈQÉ]ÎÑÆYÉ]Î�×�ÄiÔ@ÎSÍ ßQÞ�Í Î�Ê
E2

a =
∫

[CWT (a, b)]2db
Ð[ÎSÃYÈ~Ê]Î#Ê]ÖYÎ�ÎSÃYÎ�É]ÒQß�ËEÊ�Ô]×SË~Í Î

a
ÚxÂÑÉ]ÎSÍiËEÊ]Ä ÈQÃ�È~Ø¥Ê]ÖYÎ	ÊWßBÆ0Î

E2
a ∼ aγ

Ø_ÈQÉGÔ@ÈQÅÇÎ
γ
Ë~Ã¥Ð

a
Ä Ã�ËÇÒQÄ â~ÎSÃ°ÉjË~ÃYÒQÎ�Ä Ã¥Ð[Äi×SËEÊ]Î�Ô	Ê]Ö¥ËEÊ�Ê]ÖYÎ�ÎSÃYÎ�É]ÒQß�Ð[Î�×SËMß[Ô�ËQÔ�Ë!Æ0ÈEÙ	ÎSÉ�ÍiË�Ù

Ä Ã�Ô]×SË~Í ÎQÚ
�-Ä ÒQÕYÉ]Î��!Ô@ÖYÈEÙGÔ�Ê]Ö¥ËEÊ�Ô@Õ¥×jÖ¯Ë�É]ÎSÍiËEÊ]Ä ÈQÃ�ÄiÔpË~ÆYÆYÉ]È�ì[Ä Å�ËEÊ]Ä âQÎSÍ ß!âQÎSÉ]Ä ã¥Î�ÐÇØ_ÈQÉpÅÇÈOÔWÊ#ÊjËQ×kÊ]Ä Í Î�Ô

ÆYÉ]È~ã¥Í Î�Ô�ËQ×�É]ÈOÔ]Ô�Ë²ÍiË~É]ÒQÎ�ÉjË~ÃYÒQÎ�È~Ø�Ô]×�Ë~ÍiÎSÔSÚ � Î�Ô@ÕYÍ ÊjÔ�ÈQÃÓÊ]ÖYÎ�È~Ê]ÖYÎSÉ�Ê+ß[Æ0Î�Ô�È~ØGÆYÉ]È~ã¥Í Î�Ô�Ë~É]Î
Ô@Ä ÅÇÄ ÍiË~É�Ú
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� � �k�M�d���M¢&� �k���a�W�M�W�d�j¨D¡w� �U���d�W�U�~�W�+�w�U���U�W�k� �x  ���L�U�M�8�(�j�+�U� � �W�w�M�d�j¦E� �W�
BOU

�j�M�
LRA
¢

��¹¥¸M¸Eþ��d¾[·�½d¹0¶uþ��:ÿ#¹0¶-þB¶L·
ÛpÖYÎ�É]Î�Ô@ÕYÍ ÊjÔ-Ø_ÈQÉ8Ê]ÖYÎG×�ÈQÉ]É]ÎSÍiËEÊ]Ä ÈQÃ!Î�ì[Æ0ÈQÃYÎSÃQÊ	×kÈQÃ[ã¥É]Å Ê]ÖYÎGÈQÃYÎSÔ�Ë~Ì0ÈEâQÎQÚ)�-Ä ÒQÕYÉ]Î%��Ô@ÖYÈEÙGÔ

Ê]Ö¥ËEÊ�Þ~Ø_ÈQÉxÊjËQ×kÊ]Ä Í Î�Ô8ÆYÉ]È~ãYÍiÎSÔSÞEÊ]ÖYÎ�Í ÈQÒOË~É]Ä Ê]ÖYÅ È~Ø¥Ê]ÖYÎ�ÍiË~Ò
l
×�ÈQÉ]É]ÎSÍiËEÊ]Ä ÈQÃ

C(l)
ÌLÎSÖ¥Ë�âQÎ�ÔxÍ Ä ÃYÎ�Ë~É]Í ß

ËQÔË�Ø_ÕYÃ¥×kÊ]Ä ÈQÃèÈ~Ø
log(l)

ÈQÃèË~Í ÅÇÈOÔWÊ�Ë~Í ÍxÊ]ÖYÎ�ÉjË~ÃYÒQÎ!È~ØpÆ0ÈOÔ]Ô@Ä ÌYÍ ÎÇâEË~Í ÕYÎ�Ô�È~Ø
l
Ú�ÂGÒOË~Ä Ã&Þ:Ê]ÖYÎ

Ô]Ë~ÅÇÎ�ÊWßBÆ0ÎÈ~Ø-ÒQÉjË~ÆYÖ¥ÔpË~É]Î�ÈQÌ[ÊjË~Ä ÃYÎ�Ð�Ù�Ä Ê]Ö°È~Ê]ÖYÎSÉ�ÆYÉ]È~ã¥Í Î�ÔSÚ
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� � �k�M�d����¢&� �k���a�W�k�d�d�W� �]�U� �k�G�j�0�-  �M�M�+�U� �k�	�j ~�U�M�&� �k���j�d� �U�M�è�j ~�U�M�&� �j�-  �k�Y�U�M�:�(�j�+�U� � �&�M�d�j¦E� �W�
LRA � � �+  �
	�j�M�

GRA � �d� �k���
	(¢

�YÉ]ÈQÅ�ËGÃBÕYÅÇÎSÉ]Äi×SË~ÍOÆ0ÈQÄ ÃOÊxÈ~ØYâBÄ ÎSÙÞMÊ]ÖYÎ	â~Ë~Í ÕYÎ�Ô&È~ØYÊ]ÖYÎ	Î�ì[Æ0ÈQÃYÎSÃOÊjÔwÅÇÎ�ËQÔ@ÕYÉ]Î�ÐÈQÃ�â~Ë~É]Ä ÈQÕ¥Ô
ÆYÉ]È~ã¥Í Î�ÔÇÉjË~ÃYÒQÎ¯ÌLÎ�Ê+Ù	ÎSÎSÃ

0.8
Ë~Ã¥Ð

1.4
ÚúÛpÖBÕ¥ÔSÞpË~Í Ê]ÖYÈQÕYÒQÖuËÓ×�Í Î�Ë~É!Ø_ÉjËQ×kÊjË~Í�ÌLÎSÖ¥Ë�âBÄ ÈQÕYÉ�ÄiÔ
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âQÎSÉ]Ä ã¥Î�Ð�ÌOß¯Ë~Í Í:ÆYÉ]È~ã¥Í Î�ÔSÞ[ÈQÃYÍ ß�Ô@ÈQÅÇÎ�È~Ø-Ê]ÖYÎSÅ Ð[ÄiÔ@ÆYÍiË�ß � � �Ú
��þBÁ0» �d¾[¸E½��Q¾[·�½d¹0¶uº-½��÷þB¶ �S½d¹0¶
�-Ä ÒQÕYÉ]Î ��Ð[ÄiÔ@ÆYÍiËMß[ÔGË!ÊWßBÆYÄi×SË~Í&ÌLÎSÖ¥Ë�âBÄ ÈQÕYÉGÈ~Ø DÄ Å � ÈQÃ�ÆYÉ]È~ã¥Í Î�ÔSÚ	ÂDÔGÈQÃYÎ�×SË~Ã�Ô@ÎSÎQÞYÊ]ÖYÎ

ÒQÉjË~ÆYÖ
log(La)

�0*$���"!��
log(a)

ÄiÔ�ÃYÈ~Ê�Í Ä ÃYÎ�Ë~É�Ú°ÛpÖYÎSÉ]Î�Ë~É]Î�ÖYÈEÙ#ÎSâQÎSÉÊ+Ù	È²Í Ä ÃYÎ�Ë~É�É]ÎSÒQÄ ÅÇÎ�ÔSÞ
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Estimated Regularization Dimension = 1.4602
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Estimated Regularization Dimension = 1.4526
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