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processiscal1edtheEhrenfbstprocess．  
Let（Xv（t）：t≧0）beastochasticprocessdefinedby  

瑚）空路瑚）一府・ （2・2）  

Wenotethat（Xv（t）：t≧0）hasadiscretesupport  
On（r（0），・・・，r（2V））where  

皿 の『mS七e五m臼U払鳳embeck P『①CeSS   

TheOrnstein－Uhrenbeck（0－U）processisofpractical  

importanCein many application areas suchasstatis－  
tics，meteOrOlogyandfinancialengineering．TheO－U  

process（Xou（t）：t≧0）is aMarkovdi茸twionpro－  

CeSS Ontherealcontinuum－∞＜x＜∞．Its prob－  

abilitydensityfunctionf（x，t）＝孟P［Xou（t）≦x］is  
governedbytheforwarddiGusionequation   

拍，り＝′（瑚・帥，粧（1・1）  

TheO－UprocessischaracterizedbyitsMarkovprop－  
erty，nOrmaldistribution，andexponentialcov訂ianCe  
function．A basicfunction describing this process  
is the conditionaltranSition density9（xo，3；，T）＝  

孟P［X（t＋T）≦x［X（t）＝Xo］givenby  

帯  
れ一府，れ＝0，1，… （2．3）  r（れ）＝  

Clearlyr（n・1）－r（n）＝Ji→OasV→∞・When  

N2V（0）ischosenappropriately，（Xv（t）：t≧0）con－  

vergesinlawto（Xou（t）：t≧0）aBV→∞・  

It can be shown that the first passage time and the 
historicalmaximumof（Xv（t）：t≧0）alsoconverges  

inlawtothoseof（Xou（t）：t≧0）asV→∞・Hence  

thedynamicbehaviorof（Xou（t）：t≧0）canbeap－  
proximatedbythatof（Xv（t）：t≧0）・  

（ェーご。e一丁）2  
g（ェ0，エ，丁）＝  

（1．2）  
with－∞＜∬＜∞．  

Whiletransitionprobabilitiesofthe O－U process are  
readilyaccessible，quantifyingitsdynamicbehavioris  

numericallycumbersome．   

2 α①mV即gemCe O『七払e E払『em飴s七  

p『OCeSS七①七批e O□U P『①CeSS   

Wb consider2Vindependent andidenticalMarkov  
chains（Jj（t）＝t≧0），j＝1，…，2V，incontinuoustime  

on（0，1）governedbytransitionratesz4）1＝UlO＝圭・  
Let（N2V（t）：t≧0）bedefinedby  

2V  

城v（t）響∑項）・  （2・1）  

J＝1  

Then（Ⅳ2V（t）：t≧0）isabirth－deathprocessonN＝  

（0，1，…，2V）governedbytheupwardtranSitionrates  

入n＝喜（2V－n）andthedownwardtransitionrates  

ILn＝昔，n∈N・Wenotethatvn讐入n＋FLn＝V，n∈  
N，Whichisindependentofstaten．Thisbirth－death  

3 耶『S七『as＄a酢耶me S触uc七Ⅷ『e  

①『電池eⅡ肋『em鮎s七『『①CeSS   

Let7Lln（m＜n）bethefirstpassagetimeofagen－  
eralbirth－deathprocesswithprobabilitydensityfunc－  

tion smn（T）andits Laplace tranSform qmn（s）・Fbr  

notationalconvenience，Wedenote7Ll，m＋1by77t，and  
s£（T）andqよ（s）aredefinedsimilarly・Fromthecon－  

Sistencyrelations，Oneha5  

継浩［告・慧抽小∴ 
，  

Where叫l＝入n＋FLn．  

Let gn（s）be a polynomialof order n defined by  

l 叫h（β）＝訂何，m≧1，gO（β）＝1・Ⅰ互om叫h（β）＝  
qon＿1（s）qLl（s），n≧0，Onethensees  

仙（β）＝【（β…n）恥（βト仙1（β）】，嗅0，  

（3．2）  
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whereg＿1（s）＝Oand90（s）＝1・Itshouldbenoted form≧0，that  

●弧 

正（0＋）＝1．  Whereん0（β）＝ぴ0，0＝1・  

IncaseoftheEhrenfbstprocess，thisbecomes  Fbrbothh2m（s）andh2m十1（s），itsl瓜cestosearchm  

ZerOSin（0，∞）・Fbrhn（s）withl≦n≦4，thezeros  

t  

仙（β）＝評㌔［（β川恥（β卜芸狛（叶：霊慧慧震慧㍊㌍蓋謡慧  
（3・5）bisectionmethodcanbeemployedbyexploitingthe  

with9－1（s）＝0and90（s）＝1・  qCtthatzerosofhn＋1（s）interleavethoseofhn（s）・  

Let∈nj（0≦j ≦n－1）be zeros ofhn（s）and  
－α可（0≦j≦n－1）bezerosof9n（s），Onethen  

hasα可＝Ⅴ－∈再，0≦j≦m－1・  

4 DynamicBehavioranditsNu－Ftomqmn（s）＝克（s）・・・qLl（s），Onehasthat  

mericalAlgorithm  
（s＋叫）  

j＝0 
n crnj 

ブ＝O  Jmm＝‰れ ‰m  

ZerOSOf9n（s）aueneeded・Thesezer？Sinturnenables sinceqmn（s）isregularapartfromsingularpoints  
OnetOquantifythehistoricalmaxlmum・Inprinci－ －αn，j，0≦j≦n－1，thiscanberewrittenas   

偏 ＝岩場 

‰．1（s）＝孟訃h（s）一芸hn－1（s）］，n20，Inr飴1d。mi，thsledst。thepr。bability慧   
ingsurvimlfunction  

。1eulythe詑r。S。fhn（s，ar。Symetricab。。t。（n）  
thezerosof9n（x）aresymmetricabout－V・Conse－  n－1  

ー   βmn（T）＝Am軒叫e‾叫丁； 
f   

（4・4）  

ically，OneCanWrite  
n＿1  

否mれ（丁）＝∑Amれ：je‾叫丁   （4・5）  

j＝O  
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