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2.2 ZRPZRP Qd�&4\3C�st:KASEP J~��#$%>?@XOP0�* H9:A?�345��st:KZRP &��=ASEP J�]5NOP03��&A?BU:LJBVWJ]:K�<�=NA?& H��Q=�&A?& H�&OP03U��b:A?�&��J<�	
�t:KZRP Q^_`aF&���
BVWXY��=�tQZRP &OP 0*^_`a&A?3��s�=s�3ZRP &A?*^_`aX&A?�&�MOP 03��s�:LJ345��st: Z¦ 2cKLLX=�67,&A?& H��Q Z��DEQ��9:Bc�&uu��<=�3#C�3��v��3ZRP QASEP J~�3]:Kde=ASEP IZRP &��X�
:LJ39:K9]��=A?� OP0Jb�v��Q ZRP &I&*!9I&J9:KZRP &"I#<b�$Q=�%&C'()B*&+3,
:LJXY:KZ�%&C'()3Tb�Q$-*./Kc9]��=�%&C'()30b�A?&12 fn1; : : : ; nMg&��9:�� P �(fnmg) BY:3? f(n) 34��(2.1) P �(fnmg) = Z�1M;N MYm=1 f(nm)Jb\+3��st:Kv4<=N QA?�=M QOP 0�XY5=i56&OP 0*¡7:A?&�*ni J,M=NOP03n1; n2; : : : ; nM 8&A?B19stv()*fn1; n2; : : : ; nMg J��<vKLLX=ZM;N Q:>8C�XY5=%&;<=�X&91��3>v:?@*Av9K�LX=Lt*91��JBCLJ39:J=(2.1) D�ZM;N Q(2.2) ZM;N = Xfnmg MYm=1 f(nm)Æ MXm=1nm �N!J,Dt:LJB9D:KÆ Q7,E��XY:K$-XL&3? f(n) BA?& H�� u(n) 345(2.3) f(n) = f(0)�f(1)f(0)�n u(1)n1� u(n) nYj=1 1� u(j)u(j)X	
�t:LJ*F:K 2
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7§ 2 (a)ZRP ®��Á·ZRP À«º¨ÄÅ Æ°��½©ªÌ�È��Ì��À	È·©ª«ÁÂÃ½ÄÅ Æ°º
½ÄÅ Æ°	È©ª�°��ËÉ¾¿ÀÇÖÁÈ·(b)ZRP °
�ÁÈ����·ZRP «����°��ËÉÇÖ¾¿®������°����È��Ì��È·��Àº¾¿®¼�°�Ò ASEP °»!ÁÈ·
3 "#$%&�'��()*+,-ZRP. ASEP &4\]��`aQ1,/0`a319:K9]��=�2 t 3�BY:() fnmg *�:�� P (fnmg; t) Q�&3�&�2&��94&F34��5u:Kv4<=nm QOP0m 3U��b:A?�*�9K6&67,XQwx��X�
�b:&X=��94&��78*C7:1yE/Da9Q(3.1)P (fnmg; t+ 1)� P (fnmg; t)= Xfn0mg6=fnmghT (fnmgjfn0mg)P (fn0mg; t)� T (fn0mgjfnmg)P (fnmg; t)i345	
�t:KLLX=T (fnmgjfn0mg) Q() fn0mg D�fnmgF&: ��*��9Ks�3=L&: ��*=Y:OP0m *nm 8&A?B¡7�b:��3�LD��m 8&A?B;����� �(�mjnm) 345��9J(3.2) T (fnmgjfn0mg) = n1X�1=0 � � � nMX�M=0" MYm=1�(�mjn0m) MYk=1 Æ(�nk)#3



J]:Kv4<=Æ Q7,E��X�nk = nk � n0k + �k � �k�1 QOP0k &A?&���*�9KNOP0Q~�XY:D��(�mjnm) QOP05�3��]bK�%&�&C'()Q=�&����B P (fnmg; t + 1) = P (fnmg; t) Jb\jk*�v91yE/Da�&�J<�C�st:KL&�*P �(fnmg) J,�LJ39:J=ZRP 3�<�=P �(fnmg) B (2.1) &*&+X	
�t:v73�(�jn) B(3.3) �(�jn) = v(�)w(n� �)[v � w℄(n)Jb\+3]:LJB	
�9jkXY:Kv4<=v 04 w QA?�&��X=[v �w℄(n) =Pn�=0 v(�)w(n� �) QLt�&��&�F
F������������������� f(n) �(3.4) f(n) = [v � w℄(n)���������Evans  !"#$ 2004%!&'() [4℄�' !�*�� v; w �+,-!���.$/f(n) � �(�jn) !"01 (����)2!�(3.5) �(� + 1jn+ 2)�(�jn)�(� + 1jn+ 1)�(�jn+ 1) =: R(n)�������R(n) � (3.4) !"0(3.6) R(n) = f(n+ 1)2f(n+ 2)f(n)�/34'(����56�� f(n) !78$9:!�.��;<�$(3.7) f(n) = f(0)�f(1)f(0)�n n�2Yj=0 " jYk=0 1R(k)# (n > 2)����"#$ R(n) ;�� ((=>8��!��;�ZRP �?@� �(0jn) = 1 �u(n); �(1jn) = u(n); �(kjn) = 0 (k > 1) <A�B �(3.8) R(n) = u(n+ 2)(1� u(n))u(n+ 1)(1� u(n+ 1))����CDB (2.3) �1� [3℄� 4



4 ASEP �����!��)"�!ASEP � ZRP ��	�?@!
�����
<�ZRP �����������-<�A�;����&��7���<�ASEP !����ZRP ������34����!"0ASEP �������2��4.1 ZRP  !"#$%&�ZRP �?@!78$34�'2����<� [2℄ !(#$��� f(n) �(4.1) f(n) = 8><>: 1� u(1) (n = 0)1� u(1)1� u(n) nYj=1 1� u(j)u(j) (n � 1)����)(2.1) "0f(n) � 
 ����*$ 
n +�,�-;A��<�(2.3) !.8$u(1)f(1)=f(0) = 1 �*$>8�%)�f(0) �/0!1#$"8;��<�23D 1� p�*$8��4��<�u(n) �5��60n7�8�;9#):;<B �7�8�;=�:;<!>?��@A�����!u(0) = 0 <A��%&�(4.1) B B�56��1�C(4.2) u(n+ 1)f(n+ 1) = f(n)� u(n)f(n):����D!EF�����������!.G�@A�H� (2.1) !"0�� (����<�����!.8$A�:;<!n7�8�;9#$8�@A p(n) ��f(n) ��I���8���!J0���<A��KL���@A� (2.1) B (4.3) p(n) = Xn2+n3+���+nM=N�nP (fn; n2; : : : ; nMg) = f(n)ZM�1;N�nZM;N!"01 (���*$�p(n) � n !78$�MN��O!"01 PB QR����� ZM;N !�*$B�56��1�CZM;N = NXn=0 f(n)ZM�1;N�n;(4.4) Z1;k = f(k) (k � 1):(4.5) 5



��56�!"0��-!�E������:;�M; N !�*$������34����;�	��B!��� f(n) ."
���� ZM;N ���� bf(�) := P1n=0 f(n)�n; bZM (�) :=P1n=0 ZM;n�n �
��56� (4.4) ��( �F8$�����(4.6) bZM (�) = bf(�) bZM�1(�)�1����<�(4.4) ;�7���M;N !�����56�!�#$8��!�*$�(4.6) ��7���M ���56�!�#$8��"#$�(4.6) B (4.7) bZM (�) = � bf(�)�M�1��4.2 ������<�ASEP �34!9�5!�6�������-� !"<A��#$%!��������$..��#$% vM;N �(4.8) vM;N = NXn=0u(n)p(n) = NXn=0u(n)f(n)ZM�1;N�nZM;N!"0����B 34'(��u(n) !���56� (4.2) ."
 (4.8) B (4.9) vM;N+1ZM;N+1 = ZM;N � vM;NZM;N�1��)��<�(4.2) ��&'-;()*8/�<A��4(4.9) �N !�*$+.��!"0��#$%!�����(4.10) vM;N = �PN�1n=0 (�1)nZM;n(�1)NZM;N�1��4.3 ASEP  !"#$,-������B �ASEP �34!9�)2!(4.11) u(0) = 0; u(n) = p (0 < p < 1; n � 1)6



�����(!"#$ ZRP ;ASEP !��������!��)�.0<A��(4.1)."
 (4.7) B ���������(4.12) bZM (�) =  
 + 1Xn=1 �n�n!M = MXk=0�Mk �
M�k � ��1� ���k����)P*�23D 
 := 1� p; � := (1� p)=p ��8)���<�����!����;���� [5℄ 1Xk=0 akzk = 11 + z 1Xn=0� z1 + z�n bn(4.13) bn := nXr=0�nr�ar(4.14)	F8���(4.12) �C
�"�!��<�� C(4.15) bZM (�) = (1� ��) 1Xn=0 bn(��)n = b0 + 1Xn=1(bn � bn�1)(��)n)P*�(4.16) bn = nXr=0�nr��Mr �
M�r<A����<' !���
�!�*$34	'2��(4.17)bn�bn�1 = �Mn �
M�n+n�1Xr=0 ��nr�� �n� 1r ���Mr �
M�r = nXr=1�n� 1r � 1��Mr �
M�r����%)�b0 = 
M <A��(#$����� ZM;N �����(4.18) bZM (�) = 
M + 1Xn=1" nXr=1�n� 1r � 1��Mr �
M�r�n# �n����CDB �����
(4.19) ZM;N =�N NXr=1�N � 1r � 1��Mr �
M�r=�N
M�1M N�1Xk=0 (1�N)k(1�M)k(2)k(1)k 
�k=�N
M�1MF (1�N; 1�M ; 2; 
�1)7



�1 (��)P*�(a)n = a(a+ 1) � � � (a+ n � 1) �Po
hhammer ���<�%)�F (�; �; 
; z) ���������� 2F1(�; �; 
; z) <A���#$%	34��)2! (4.10) ���	�!34*$..��(�����	!�������56�(4.20) 
 [F (�; � + 1; 
; z)� F (�; �; 
; z)℄ = �zF (�+ 1; � + 1; 
 + 1; z)	F8$(4.21)N�1Xn=0 (�1)nZM (n) =
M + (�p)MM
 N�1Xn=1 
M �F (M;n+ 1; 1; 1
 )� F (M;n; 1; 1
 )�=(�p)MF (M;N ; 1; 11� p )����"#$��#$%� (4.10) B (4.22) vM;N = (p� 1)F (M;N ; 1; 1=(1� p))MF (M + 1; N + 1; 2; 1=(1� p))!"0�� (��%)�ASEP �
)?@�8��%;M=(M +N) <A���!J0�����"QM;N �(4.23) QM;N = MM +N vM;N = (p� 1)F (M;N ; 1; 1=(1� p))(M +N)F (M + 1; N + 1; 2; 1=(1� p))���'(��5 �
����3��� �B ��������	 (M ,N) !�����	�����(5.1) M; N �!1 (� := M=(M +N) �E�)<������;�%(��%&�vM;N ���	����!����:(5.2) vM;N = z � 1M ddz log�z(1� z)M+NF�M + 1; N + 12 ; z�� :)P*�z = p=(1� p) �*)������!A���!���Riemann ���(5.3)z(1� z)M+NP 8<: 0 1 10 0 M + 1 z�1 �M �N N + 1 9=; = P 8<: 0 1 11 M +N �N z0 0 �M 9=;8



<A�B �����Fu
hs���
���(5.4) d2wdz2 + 1�M �Nz � 1 dwdz + MNz(z � 1)w = 0(#$��#$% vM;N �Ri

ati
��(5.5) p(p� 1)M ddpvM;N = v2M;N � �1 + NM � vM;N + NpM :	�����"#$�L = M +N <��*)(5.6) vM;N = v0 + v1L�1 + v2L�2 + � � �	�9����!"0*��
�	��$�v20 � 1�v0 + p(1� �)� = 0;(5.7) p(p� 1) ddpvj�1 = Xk+l=jk;l�0 �vkvl � vj (j � 1):(5.8)
vM;N = 1�p1� 4p�(1� �)2� + (1� �)p(1� p)1� 4p�(1� �) L�1+(1� �)p(1� p)h1� 2p+ p(3p+ 1)�(1� �)ih1� 4p�(1� �)i5=2 L�2+ � � � :(5.9)(5.10) limL!1 vM;N = 1�p1� 4p�(1� �)2� :6 ��	�
�<� ZRP �ASEP ����
!�
*�ZRP �����!���56�	�F����!"0ASEP �����	�/0�����:;�!78$��)�' !�������;���������<��'($8���B ���������	�F*$�#$%."
�"	4�*)� 9
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