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  我特别喜欢数学。下乡期间，每晚油灯
陪我学习到深夜。有一天夜里，我解题遇到
难关，想起在45 公里外的一个村子里也有位
喜欢数学的人，叫王志圣，就决定去找他。
那时候没有交通工具，只能靠走，我走了一
个通宵，清晨见到了他，和他讨论了一天，
回来时，又走了一个通宵。
  我进入山大工作也是曲折的。起初，我
在山大物理系读书，毕业后被分到广播站任
技术员，又调到无线电厂当供销员。但我一
直研究数学，反复修改的论文《双曲复变函
数》几经辗转，到了山大数学研究所所长张
学铭教授手中。是他，将我调到了山大数学
研究所。
  1983 年，在组织推荐下，我到法国学习
交流。除了完成导师布置的课题，我还给自
己出了不少难题。我当时提出了“含高频振
动的最优控制系统均匀化理论”，为证明这
个理论的科学性，准备博士论文时，我把这
个发现放在第三个章节。
  出席博士论文答辩的评委都是有名的数

学家，如果不把握住这次答辩的机会，怎么
能和专家们讨论我研究的问题呢？论文读完
了，专家们很认可。我发现，一流的数学家
欣赏的正是开创性的学术思想，这极大地激
发了我进行原创性研究的兴趣。
  可能大家认识我是因为倒向随机微分方
程，这也是我的学术成果之一。什么是倒向
随机微分方程？假使我们为将来设定了某个
目标，根据现在的能力、财力能否达到？如
何达到？解决这问题的关键，实际上不是从
现在向未来分析，而是由将来向现在推导，
这就是倒向随机分析。而通过策略的制定逐
步把不确定性抵消，把风险规避，就是倒向
随机微分方程所要解决和计算的问题。围绕
这个主题，我在概率论、随机控制理论和金
融数学领域获得一些研究成果。
  提起这项成果，还有个小故事。当时在
进行这项研究的时候，我和合作者Pardoux 想
了很久也没有进展。有一次，我俩一起在上
海游览豫园。晚上回到宿舍，我还在使劲
想，忽然灵感一现，找到了突破点。我抓紧

演算、验证，真算出了结果。我也不管几点
了，就给Pardoux 打电话。他说，你知道现在
几点吗？我说，我找到了。
  金融数学是大家很关注的一门学科，确
定在这个方向研究，也是“阴差阳错”。我
当时有个发现，就是“非线性费曼－卡茨公
式”，一直认为它应该应用在物理学领域。
我带着这项研究成果，遇到国际知名金融数
学家El Karoui 教授，她认为，这个成果应该
应用在金融学领域。我有点失落，我以前认
为金融就是会计，怎么还需要数学？
  但我还是开始系统研究金融方面的资
料。果真，有了突破。那时候期权期货交易
很热，我从数学角度出发，发现交易中存在
严重问题，盲目投资会造成我国资金大量流
失。于是，我给学校和地方写了信，汇报了
这一发现。有说法是，在当时的情况下，若
不及时叫停交易，会流失千亿元国有资产。
  除了研究数学，我还很喜欢爬山。我爬
山不走大路，专走小路；不走已有的路，专
走没有的路。

彭实戈：专走没有的路

  山东大学数学学科诞生于1930 年，近百
年的历史积淀也体现在我们人才培养方面。
这次获奖，充分说明我们团队具备了培养新
一代优秀数学人才的能力。
  所谓大学者，非谓有大楼之谓也，有大师
之谓也。能够取得相对丰硕的成果，首先得益
于有高水平的大师。大师带出一支高素质的队
伍，从而取得高质量的研究成果，走在了国际
前沿。
  导师十分重要。如果没有一位高水平、
高层次的导师，学生想“自我成才”非常
难。我们与华罗庚等大师所处的时代不一
样，他们大多靠自己探索。如今，没有一位
好导师，就很难找到处于国际前沿的研究方
向。有可能你所选择的研究方向和研究问
题，别人已经涉猎并取得了重要进展。
  所以，为人师者，要有很好的学识、较
高的学术水平、超前的视野，具有发现问
题、指出问题的视角和眼光。这才能保证所
带的学生通过自身努力，很快走在学术前
沿。如果导师研究的方向是“夕阳”，没太
有价值，学生再努力也很难有重大突破。
  如何才能一直走在学术前沿？导师要不
断去挖、去找寻新的“矿”，找新的研究方
向，也要培养学生具备这种思维，不能因为
年纪大就不寻找了。像彭老师70 多岁了，但

在学术上，心态始终保持年轻。他不断往前
走、去探索，这是导师的自我要求。导师如
果固步自封，觉得进行的这些（研究）差不
多了，指望学生再去自由探索，这是很
难的。
  还有一点，导师要教给学生认真仔细、
严守规范。学术研究，没有小事情。不要觉
得打个字、写个报告，出现点笔误，很正
常。在指导学生时，导师要帮助他们养成规
范严谨的科学态度，这很重要。有的学生这
个无所谓，那个不在意，由一点点不严谨慢
慢发展成做什么都粗枝大叶。常常觉得自己
解决了这个问题，实际上，步骤中有一堆
问题。
  数学是严谨的学科，处处是漏洞，根本
解决不了问题。有的导师在这方面可能抓得
不够严，反正看上去是对的，但数学是“细
节决定成败”。因为数学的证明、定理，细
节不对，整个都不行。数学也靠感觉，但不
是“你感觉行，就行”。
  所以，导师不仅要以身作则，还要严格要
求，不能轻易把“学生的偷懒”放过去。得从根
上引导他们建立好的学习习惯、工作习惯，培
养他们细致严谨的逻辑思维能力，从而一点点
扎实地进步，这一点非常重要。
  和应用学科基础研究坚持“目标导向”不
太一样，进行数学研究，更多的是自由探索，不
一定就是“为了去证明哥德巴赫猜想”。冲着既
定目标直接开展研究，反而会非常盲目。
  不同于物理、化学这些学科，数学更加
基础。想要认识数学、理解数学，不仅是学
习一些数学的技巧，首先要有一种研究的心
境，能够踏实地坐“冷板凳”，有“几十年
磨一剑”的心态。
  进行数学领域基础研究，是博观约取、
厚积薄发。首先要静下来，相对自由地在数
学的天空中探索一些哲理性、原理性的问
题。经过漫长的思索，逐渐去凝练数学的理
论，形成原理性的共识，逐渐提炼出数学结
果。数学研究，往往会解决一个特别远大的
问题，它中间的步骤不是这么明确。如果非
常明确了，坦率地讲，数学的价值就没有这
么大了。很多时候，解决数学领域的远大问
题，是在探索之中慢慢找到道路的。
  没有雄厚的数学知识基础，想成为一位
数学家，是不可能的。所以要清醒认识，即
使目标方向未必十分明确，也要付出艰苦的
努力。数学书籍都比较难，很深奥。有可能

看了这些书，也没有什么收获。因为这些书
都是前人的创造，即使看懂了，也是把前人
的成果看懂了，并不是自己的成果。
  你的目标在哪里？这就是一个自由探索的
漫长过程。就像王国维在《人间词话》中提到的
成大事业、大学问者，必经过三种境界。“昨夜
西风凋碧树。独上高楼，望尽天涯路。”进行数
学研究感到非常迷茫，非常遥远，走到哪儿，也
不知道。“衣带渐宽终不悔，为伊消得人憔悴。”
长时间辛苦探索，有可能过了一段时间，能看
到灯火阑珊，收获一点成功的喜悦。“众里寻他
千百度。蓦然回首，那人却在，灯火阑珊处。”看
到灯火阑珊也不是抵达光明的顶点，只是阑
珊，也就是说，你可能进行一段研究会得到一
点收获，这鼓励你不断地去研究。
  开展数学研究需要远大的理想和信念来
支撑，否则可能走不下来；如果得到一点小
的成果就沾沾自喜了，这也不行。没有远大
理想，成不了数学家。所以，数学研究的
“目标导向”指的是理想信念，坚持不懈。
用远大理想支撑信念，让自己不折不挠地登
攀，不断前进。
  有一位杰出的导师，可以让你站在更高
的山上去攀登，站得高、看得远，比同侪更
具研究的优势。但如何找到自己的研究方
向，是我留校当老师后需要解决的问题。
  我记得很清楚，刚博士毕业的时候，和
彭老师聊天。我说，博士毕业了，我现在是
老师了，可以顺着彭老师开拓的领域，继续
往下进行，但相对而言自由探索成分少一
点，当然这个领域也有很多问题值得去研
究，但是这些问题可以由彭老师当时指导的
博士生去研究。如果只是延续，相对而言挑
战性就不够了，也不利于自己不断地再去努
力、去进步，还有一个问题是，怎么带自己
的学生，我的学生进行哪些研究。
  彭老师说，没有什么捷径，就是博览群书，
看论文的范围更广阔一点，看之前不太熟悉领
域的论文。听听学术报告，听你不太熟悉的数
学家的报告。还有就是要静静思考。
  经过长期漫看、漫听、漫思，实际上就
是自由探索，慢慢地能够发现一点新的问
题。所以，我在彭老师原来不太研究的方向
里研究了一些东西，比如部分信息下随机系
统的最优控制问题。
  自由探索说起来容易，但它需要一个相对
平稳、不浮躁的环境。这就与国家发展、社会环
境紧密相关。国家对基础研究的重视程度，肯

定与国家发展的步伐一致。当国力不够强的时
候，面临外来挑战时，肯定要先去制造飞机大
炮。当国力足够强大时，就有环境去进行长周
期的基础研究。只有国家强大了，才能培养出
一批优秀的基础研究人才。
  我是70 后，当时有许多同学都选择出国，
觉得国外条件十分优越。我读研究生的时候，
电子资料很少。为了看一篇纸质论文，得去国
家图书馆或者北京大学、复旦大学的图书馆查
阅。首先得开介绍信，到图书馆找论文，找到
后，再借阅复印出来，成本很高。1998 年，我出
国读博士后，第一次到法国，去大学图书馆一
看，发现想看的杂志都有，查阅很方便。
  当时我从济南去法国，得先坐火车到北
京。我现在还很清楚地记得坐的是2598 次列
车。晚上坐火车，早上到北京。从北京火车
站坐大巴或者打出租车到机场，坐飞机到法
国。在法国，巴黎与勒芒相距200 多公里，
高铁只需50 多分钟，能很直观、真切地感受
到国家的发展差距。
  但现在不一样了。国家对基础研究的重视
和投入，可以说发生了翻天覆地的变化。我们
国内教授的收入和法国教授的差不多，甚至比
他们的待遇还要好。科研经费的投入也提高了
很多，我们可以出去访问、交流，想看的专业电
子期刊在学校图书馆都能查到。
  基础研究人员的生活条件得到了改善，
大家享受的医疗、子女的教育情况也越来越
好。这让我们进行研究有了相对安稳的生活
环境，能够心无旁骛地去探索。
  现在生活节奏越来越快，年轻人受到网
络等影响，特别希望“短平快”。更容易获
取信息当然是好事，可以节省时间，但进行
基础研究想很快成才，也难，因为基础研究
的“基础”很大。看数学的书不可能一目十
行，得慢慢看，这需要很多的时间。而且随
着学科的发展，越积累越多，不把它搞明白
了，不太可能有所突破。
  不是鼓励所有的人都去进行基础研究，
因为也有许多问题需要工程技术来攻克。基
础研究是有门槛的。除了天赋、勤奋、保持
心态，还要有灵感。勤奋可以做到优秀，但
是要到杰出，还需要一点灵感，需要一点天
赋，需要与生俱来的数学思维能力，这不是
每个人都具备的。许多数学大家能实现原创
性重大突破，他们的共性就是能在别人“熟
视无睹”中，发现解决问题的技巧。这就需
要机遇和灵感。

吴臻：不是“为了去证明哥德巴赫猜想”

  我的本科、硕博都是在山大读的。在本
科高年级阶段，听了很多专家学者的讲座。
其中记忆最深刻的，是彭老师给我们讲金融
数学的期权定价问题，是用倒向随机微分方
程解释的。那时候，金融很热门、很常见，
但没想到，它背后还蕴含着这么深刻的数学
逻辑。
  硕博期间，吴老师问我的第一个问题也
是关于金融应用——— 可转换债券背后相关的
原理。通过研究倒向随机微分方程，就可以
解释债券所具有的一些性质，这让我觉得非
常神奇。通过定量的分析，能解释摸不着、
看不见的问题，非常有意思。
  以几个简单的金融问题为切入点，慢慢
聚焦其背后的数学问题进一步研究，再到发
现这些数学问题又能引申出更多的知识和内
容，我渐渐感受到数学的魅力。
  当然，进入一个新的领域，肯定会遇到
很多困难。作为门外汉，只能看到表面，不
知道其内层、深层的逻辑和含义。这时候，
导师非常重要，他会指给你一条明确的路，
告诉你看似复杂的东西其本质是什么。在老
师的引导下，就像提前开了天眼，知道如何
进行研究，知道从哪个方面切入更合适。

  透过表面看事物内层的深刻含义，也是
数学教给我最有价值的东西，这让我能够更
加清晰明了地认识事物，更加准确地理解
现象。
  这的确是一个漫长的过程，就像有些人
说坐“冷板凳”。但在我看来，如果找到了
很热衷、很感兴趣的领域，就不会有坐“冷
板凳”的苦闷。只要足够感兴趣，那满眼都
是它的好。
  进行基础研究，离不开兴趣。求知欲是
推动我们进步的关键点，一直保持对知识探
索的欲望，一直有新鲜的事物在引领，人才
能不断向前走。起初，探索欲望没那么强
烈，因为像数学这类基础研究，难就难在发
现问题的过程。这时候就需要导师的指点和
团队的帮助。
  就我个人而言，我读博士期间以及博士
刚毕业时，基本是依靠团队各位老师的帮助
才一步步认识到如何去进行研究。还有一
点，从彭老师到吴老师为团队打下了非常坚
实的基础。如果没有前辈解决了这些关键性
的难题，就没有我们后来者进一步拓展。
  就像人们常说的，踏上一条路，你不需
要知道这条路好不好走，只需要知道这条路

对不对。只有路对了，走下去才有意义，即
使它再坎坷再布满荆棘。而如果我们不知道
这条路对不对，就往下走，很有可能就是走
向了一条死胡同。
  所以我认为，前辈们摸索出来的这条正
确的道路非常重要，而我们只是在他们的基
础上，努力尝试着往外多走了两步。
  基础学科研究，就像牛顿所说，是站在
巨人的肩膀上进一步往外看。我现在也开始
给更年轻的学生讲课，也会涉及基础研究的
内容。我在给他们讲理论的时候，会尽可能
地举一些实际的例子，让他们可知可感、更
好理解，也让他们对这方面的研究更感兴
趣。就像我前面所说，只有对一个领域感兴
趣，才能支撑着人继续研究下去。
  我希望能帮助我的学生们在本科阶段少
走一些我走过的弯路，让他们更早地认识到
自己适不适合从事研究，想不想从事研究，
努力把我积累的经验分享给他们。
  数学，就是一个聚宝盆。一层一层地拨
开总能发现惊喜，永远有新的东西等待着去
探索。越往后研究，就越能发现它蕴含着深
刻的逻辑之美。

杜凯：只要足够感兴趣，那满眼都是它的好

  □ 本报记者 刘一颖 杨帆

  日前，在中国数学会2022年学术年会上，来自山东大学数学学院的90
后副研究员杜凯被授予第十六届钟家庆数学奖，以奖励其在平均场正倒向
随机博弈与控制方面作出的贡献。这是山东学者首次获得这一殊荣，标志
着山东大学彭实戈金融数学创新团队实现了中国数学会华罗庚奖、陈省身
奖、钟家庆奖“大满贯”。
  中国科学院院士、山东大学教授彭实戈提出了倒向随机微分方程理论，
并将原创性“非线性费曼－卡茨公式”应用在金融领域，被誉为“中国金融数学

第一人”，于2011年摘得第十届华罗庚数学奖桂冠。山东大学副校长兼数学
学院院长吴臻在随机递归系统的最优控制理论和方法研究上取得一系列创
新性、突破性成果，提出的嵌入方法为金融市场实现最优投资提供了一种基
础理论工具，于2019年获第十七届陈省身数学奖。
  值得注意的是，吴臻是彭实戈的首位博士生，杜凯师从吴臻攻读博士学
位，这意味着山东大学数学学科建成完善成熟的人才培养体系，具备了自主培
养一流人才的能力。“三代人”接续奋斗，聚力原创突破，在数学领域基础研究自
由探索，始终走在学术研究前沿。近日，我们来到山东大学，采访了三位获奖者。
通过他们的自述，我们可以看到高深莫测的数学研究背后科学家的日常。
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  日前，山东

大学彭实戈金融
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罗庚奖、陈省身

奖 、 钟 家 庆 奖

“大满贯”，成

为继复旦大学偏

微分方程团队之
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