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2008 年 11 月 24 日出版的《纽约

时报》刊登了如下的一则新闻：伊藤清，

描述随机运动的数学家，于 93 岁逝世。

这则消息在下述两个方面不同寻常：首

先，一则数学家的讣告并非出现在科技

版面而是出现在商业版面上；其次，伊

藤清的逝世时间被刊登为11月17日（实

为 11 月 10 日），对《纽约时报》这样

的大报而言，这是很愚蠢的错误（幸好

是推后而非提前了讣告的发布）。

伊藤清并不是任何意义上的商人

而是地地道道的一流数学家。他的名字

出现在商业版的原因是他的工作极大地

影响了人们对一切随机现象的理解，这

其中也包括了金融现象。美国经济学

家 Robert Merton 和 Myron Scholes 在伊

藤的工作的基础上提出了计算金融衍生

工具的 Black-Scholes 模型，从而获得

1997 年的诺贝尔经济学奖。因为这个原因，伊藤清曾经被

戏称为“华尔街最有名的数学家”。

伊藤清 1915 年生于日本。他是日本（以及亚洲）在

二十世纪贡献出的最重要的几位数学家之一。他工作的主要

研究对象是随机过程。确切来说，这门学问可以说根本就是

他建立起来的——他在二十世纪中叶的工作让他得到了“现

代随机分析之父”的称号。

也许我们应该把这件事情放在更大的历史背景中来看。

按照普遍的看法，数学一向被看作是“确定性”的科学，这

就是说，数学研究的对象是精确的数和形，传统的数学分支，

例如代数和几何，也基本遵循了这种精确性的要求。另一方

面，尽管数学家们很早就注意到了现实生活中的随机事件也

可以用数学来刻画（概率论的建立可以追溯到十七世纪的数

学家帕斯卡和费马对赌博的研究），但是这样的数学始终被

视为“不严肃”的数学。

但是另一方面，物理学家对大自然的深入了解已经对

数学家提出了要求和挑战。自从二十世纪初开始，以爱因斯

坦为代表的物理学家们就开始试图讨论包括布朗运动（就是

我们在中学物理课程中学到的导致水中的花粉无规则运动的

分子运动）在内的随机物理过程，而传统的数学工具（微分

方程）里面的每个系数和初值都是确定的（至多有微小的误

差），所以结果也是确定的。既然在物理现实中，一个系数

可能根本就是随机的变量，那么这样的方程该怎样理解和分

析，就成为了数学家面临的严峻任务。

 华尔街最有名的数学家
木遥

晚年时的伊藤清
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在数学这一方面，也是直到二十世纪初，伟大的俄国

数学家柯尔莫哥洛夫等人才开始试图从公理化的角度重新建

立概率论和随机数学。这就是说，把随机事件中的数学变量

像几何和代数对象一样对待，为它们建立基本的公理和逻辑

体系，让“随机”这件事情可以得到“严格”的定义和计算。

在此基础上，对随机物理过程的数学刻画才变得可能。

也许我们应当看看伊藤清自己对这段历史的描述，下

面的文字摘译自他的《我研究概率论的六十年》一文：

从我的学生时代开始，我就被看起来完全随机

的现象中存在客观的统计规律这一事实所吸引。尽

管我知道概率论可以用来描述随机现象，但是我并

不满意当时的概率论，因为就连最基本的元素——
随机变量——也没有得到很好的定义。那个时候，

数学家们很少像看待微积分一样把概率论看成真正

的数学领域。通过十九世纪末人们对“实数”这一

概念的精确定义，微积分已经成为完全严格意义上

的数学。那个时候只有很少几位数学家在研究概率

论，其中包括俄国的柯尔莫哥洛夫和法国的 Levi。

在那个时代人们一般都觉得 Levi 的工作极其晦

涩难懂，因为作为一个新的数学领域的先锋人物，

他的工作基本上是基于数学直觉的。于是我开始试

图用柯尔莫哥洛夫的办法来严格描述 Levi 的想法。

最终，经过了艰难而孤独的努力，我终于成功地建

立了随机微分方程的理论。那是我的第一篇论文。

我们可以从多个方面来理解伊藤清的这段回忆。首先，

他的这篇划时代的论文发表在 1942 年，这时他甚至还没有

拿到博士学位。注意这个日期，1942 年，我们并不难想象

那时一个日本的年轻数学家处于什么样的工作环境。（无独

有偶，也是在这个时期，与伊藤清差不多同龄的中国数学大

师陈省身也在战争的另一侧更加艰苦的环境里开始了自己

最重要的研究工作。）

其次，伊藤清的这段回忆概括了一个数学发展史的一

伊藤清 1983 年访问中国时和吴文俊（左），华罗庚（左二），苏步青（右）等合影（徐家鹄 摄）。
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般规律，那就是数学虽然追求严谨，

但是任何数学思想在一开始几乎总

是完全基于粗糙和模糊的直觉，然

后才会在发展过程中逐渐被精确化。

微积分的发展过程是如此，概率论

的发展过程也是如此。而伊藤清有

幸成为随机数学的严格化过程中奠

基性的人物，从而名垂青史。

伊藤清后来在美国居住并任教

过一段时间，但是他的晚年也和陈

省身先生一样，几乎完全在他的祖

国度过。他于 1987 年获得数学家的

终身奖沃尔夫奖。他也在 2006 年的

国际数学家大会上获得了首届高斯

奖，这个新设立奖项的宗旨在于表

彰“工作在数学外领域影响深远的

数学家”，这个称号伊藤清当之无愧。

吊诡的是，正是因为伊藤清的

贡献直接启发了人们对于期权定价等一系列金融问题的研

究，才使得后来种种复杂的金融衍生工具的开发成为可能。

随着人们对于金融模型掌握得日渐得心应手，这些衍生工

具在数学上越来越复杂精巧，也为金融大鳄们越来越隐蔽

的贪婪和野心打开了方便之门，最终成为今年席卷全球的

金融危机的罪魁祸首之一。因此有人认为，要不是伊藤清

开启了这个潘多拉的盒子，也许这一切本来都不会发生。

对于一个一生以纯粹理论研究为职业的数学家来说，

这当然是过于严苛的批评。复杂的现代数学工具在金融领

域的大规模应用也许永远都会是一个有争议性的话题，但

是从纷繁复杂的现实中提炼出抽象的理论规律，这本来就

是科学家的庄严使命。也许人类在可预见的未来都不可能

用数学完美的解释和控制金融运作，特别是在其间掺杂了

如此复杂的人性因素的情况下。但是伊藤清毕竟走出了历

史性的一步。在得知他的讣告之后，今年的诺贝尔经济学

奖得主 Paul Krugman 在自己的博客上这样写道：“伊藤的成

就在金融理论中——也在我自己的某些工作中——扮演了

举足轻重的角色。我不是一个数学家，我也曾经一边写下

那些刻画金融活动的数学公式一边半开玩笑地说，管它有

什么实际意义呢。但是事实上，它们管用，真的。”

还是用伊藤清自己的话来结束这篇文章好了，下面的

文字还是摘译自他的《我研究概率论的六十年》一文，他

在这段文字里优美地描述了自己心目中的数学：

在精确地建立数学结构的

过程中，数学家会发现某种美

的存在，这种美也存在于迷人

的音乐和庄严的建筑之中。然

而，伟大的数学和伟大的艺术

毕竟不同。莫扎特的音乐可以

让 不 懂 得 音 乐 理 论 的 人 着 迷，

科隆大教堂可以让不了解基督

教的人赞叹，然而数学结构之

美很难被不理解数学公式背后

的逻辑的人们所欣赏。只有数

学家才能读懂数学公式的乐谱，

然后在心里演奏出音乐来。因

此我一度觉得，没有数学公式

的帮助，我很难传递出我心里

的数学的旋律之美。

随机微分方程，或者说，“伊

藤公式”，今天被广泛地应用于描述各种随机现象。

但是当我刚写出这些论文的时候，它们完全没有引

起人们的注意。直到十年之后，别的数学家们才开

始阅读我的数学乐谱，然后用他们自己的乐器演奏

出音乐来。在将我的原始乐谱发展为更精致的音乐

的过程中，这些研究者们也为伊藤公式做出了自己

的贡献。近年来，我发现这些音乐也在数学之外的

许多不同的领域中演奏着。我从来没有预料到我的

音乐能为真实的世界做出贡献，而它同时也增添了

纯粹数学之美。我想在此感谢我的前辈们，是他们

不断的鼓励，才让我能够听到我的“未完成交响曲”

中，那些神秘而微妙的音符。

中年时的伊藤清
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