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　　改革开放以来,北京市的城市建设发生了日新月
异的变化,城市交通系统的发展更为明显。从 1990年
到 1996年北京市道路面积的年增长率为 4186% ,道
路等级也在逐步提高。但是,由于北京市经济的迅速
发展,导致了人们的出行频率和距离的增加, 更为重
要的是导致了对交通工具需求结构的显著变化,使北
京市的机动车以每年 17186%的速度急增 (非机动车
为 715% ) ,车辆的增长快于道路的增长和道路等级的
提高,北京的交通拥挤状况不但没有好转反而有进一
步恶化的趋势。而由此带来的环境状况恶化则更为严
重,城市中各种交通工具排放的各种污染物在市区内
已成为最主要的污染源。这已成为令北京市政府不易
解决的棘手难题之一。尽管如此,北京市政府近年来
还是花费了很大的精力来尽力解决这些问题。道路改
造和建设资金的比例在逐年提高,并尽力筹集资金加
快地铁的建设。从 1998年 4月开始实施的使用无铅
汽油措施是北京市政府为缓解环境污染而推出的一
项新举措,并取得了较好的效果。在此也希望本研究
能得到北京市政府的重视。

一、与交通有关的能源与环境问题
产生的动因及发展趋势

　　产生能源与环境问题的最基本动因就在于,随着
经济的高速发展和人们生活水平不断提高,产生了更
多的出行需求和对出行速度、方便性及舒适性更高的
要求。但不幸的是这种需求发展方向恰好与增加能源
消耗、加重环境污染的交通工具结构变化趋势呈典型
的正相关关系,表现为单位人公里能耗和污染物排放
量的增长,更为不幸的是这种需求发展方向也恰好与
增加交通拥挤呈典型的正相关关系,表现为单位人速
度占用道路与占用停车场面积的增长,而拥挤又进一
步加剧了能源消耗与环境污染。
这种对出行速度、方便性及舒适性具有更高要求
的结果是: 如果出现拥挤 (这在大城市中已成为必
然) ,则不但不会提高出行速度,反而会进一步降低出
行速度。最为恶劣的是这种要求增加了其他众多人员
的出行时间和不舒适性,并且使其他受影响人员在既
成事实条件下,根据因拥挤已改变了的成本—效益重
新进行出行方式的选择; 而这种重新选择的方向则很
可能是自购小汽车。由于新进入的车辆只负担其自身

的拥挤损失,而不负担其给其它车辆造成的损失, 因
此不能阻止车辆的继续增长,必然形成目前的恶性循
环局面。只有在一种情况下可能会出现比较合理的自
我调节,这就是有一个完全独立的交通系统 (如地铁、
轻轨) ,并且这一系统的效率高于道路上绝大多数的
交通工具; 而北京市目前此系统恰恰又很不完善, 还
远远谈不上“独立”和高效率。
这里需要特别指出的是在发生拥挤的情况下,公

共交通工具的边际成本和边际效益损失将以高于私
人交通工具的速度增长。其根源是公共交通工具是连
续循环使用的,拥挤使速度下降, 如果维持原有频率
就必须增加数量,也就增加了相关的各种成本; 而私
人交通工具不需要增加数量。更为重要的是公共交通
工具的载客量明显高于私人交通工具,其因拥挤造成
的边际效益损失 (时间、舒适性等损失)当然远大于私
人交通工具。所以,拥挤程度的增加使私人交通工具
在与公共交通工具的竞争中越来越占优势,形成恶性
循环。
从问题的实质来看, 产生能源与环境问题的根

源, 就在于传统的经济学未能计入资源与环境的价
值,也就是公共财产的稀缺性和定价问题。在资源和
环境被无偿或低价使用的情况下,必然会形成大量消
耗这些资源的交通工具的制造和使用,这不仅使石油
等不可再生资源的耗竭加剧,而且造成城市土地资源
紧张和环境恶化。其直接表现则是城市交通工具结构
呈现不合理变化,并且其造成的不良影响无法解决。
环境经济学和资源经济学的产生和发展为解决城市
交通发展中的各种问题提供了研究的理论基础,将环
境经济学和资源经济学中的边际机会成本理论引入
城市交通系统中来并加以深入研究会有助于问题的
认识和解决。

二、各种城市交通工具的真实成本构成

11边际机会成本理论在城市交通系统中的定义
我们将边际机会成本MOC 定义为某种交通工具

增加单位人公里运量时所带来的全部社会成本。边际
机会成本MOC 由边际生产成本MPC、边际使用者成
本MUC 和边际外部成本MEC 三部分组成,其具体含
义如下:
边际生产成本MPC 是交通工具使用者在使用交
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通工具运输时所付出的直接成本。
边际使用者成本MUC 是未来可使用这些被消耗
资源的人们的利益净损失。
边际外部成本MEC 是目前由于交通工具使用对
他人或其它资源造成的损失。
可以以此为基础,对各种交通工具运输的边际机
会成本加以深入研究,对涉及到的各种资源和环境因
素进行具体分析和评估,以便全面地计量各种交通工
具的真实成本,为调整不合理的交通工具结构和城市
规划服务。

21各种城市交通工具运输的边际机会成本构成
由于城市交通运输的主要对象是人员,运输的目
的是将人员送到其想要到达的地方,故在对城市中各
种交通工具运输的边际机会成本进行研究时,选择单
位人公里成本为基本计量单位。根据各种交通工具的
不同载客量可分为若干类: 超大型交通工具 (包括地
铁、轻轨) ; 大型交通工具 (包括公共汽车、无轨电车、
有轨电车) ; 中型交通工具 (包括中巴、小巴) ; 小型交
通工具 (包括小汽车、摩托车、自行车)。第 i种交通工
具的单位人公里成本MOC i由MPC i、MUC i和MEC i三
部分组成,其中每项又可分为若干小项之和,即:

MOC i= 2
n

j= 1
MPC ij+ MUC i+ 2

m

K= 1
MEC iK

取 j= 1 时的MPC i1为第 i种交通工具的自身成
本,其中包括交通工具的购置、运营、维护等成本。单
位车辆的自身成本为非个人支付,其它一般可看做是
个人支付。
取 j= 2时的MPC i2为第 i种交通工具单位车公里
占用道路的成本,其中包括城市土地价格。这部分基
本上由城市公共建设资金支付,单位与个人仅象征性
交费。
取 j= 3时MPC i3为第 i种交通工具单位车公里分
摊的占用停车场的成本,其中包括城市土地价格。也
多为象征性交费。

MUC i项为第 i项交通工具对各种不可再生态源
的边际使用者成本。因为交通工具使用的均非自然资
源, 而是经过多次加工的自然资源产品 (如汽油) , 所
以我们假定在上述自然资源产品价格中已经包括了
这部分成本。
取 k= 1时的MEC i1为第 i种交通工具单位车公里
的交通事故损失,这部分可以认为通过保险费由个人
或单位支付。
取 k= 2时的MEC i2为第 i种交通工具单位车公里
的交通噪音损害成本,为未支付成本。
取 k= 3时的MEC i3为第 i种交通工具单位车公里
的空气污染损害成本,为未支付成本。
取 k= 4时的MEC i4为第 i种交通工具单位车公里
的交通拥挤损失调节成本。这是最重要的一项成本,
尤其是在交通拥挤较严重的城市中。它是基于单位人
速度占用道路少的交通工具使用者替单位人速度占
用道路多的交通工具使用者承担了其造成的绝大部
分费用,而产生的一种成本补偿。
这里要特别提出的是有关贡献率的概念。由于环
境污染、能源消耗和交通拥挤等不利影响的边际损失
不是一个固定值,而是一个快速增长的值, 所以单位
人公里或单位人速度对这些不利影响贡献大的交通
工具必然应负主要责任,对各种交通工具收取相同的

单位损害成本显然是不合理的,必须根据其贡献率收
取不同的边际损害成本才能保证各种交通工具的合
理发展和社会公正。对各种相关成本的上涨的贡献也
是如此。

三、各种城市交通工具的成本—效益
组成及城市交通工具发展方向

　　11城市中各种交通工具运输的成本—效益分析
(1)各种交通工具的边际效益
城市中各种交通工具的边际效益差别主要表现

在时间和舒适性 (包括方便性)等方面,其中时间的长
短是最主要因素。我们对边际效益的研究主要从反方
向出发,即计算边际时间损失和边际舒适性损失, 以
边际效益损失的程度来度量边际效益的大小。
时间的价值首先依据工作性质和收入 (主要指工

资收入,不包括资产收入)的不同而有明显的差别,即
不同人员出行的时间损失明显不同。时间价值的差异
还表现在闲暇时间价值的度量以及出行目的的影响
等方面,这也就使得出行时间损失的经济计量变得较
为复杂,由于边际时间损失的计量难度很大, 我们经
过反复研究,决定用在不同出行目的下不同收入人员
乘坐不同种类交通工具的出行的边际时间损失来代
替其边际时间损失。这里应当指出的是交通拥挤的时
间损失只是出行时间损失的一个组成部分。因为有出
行就要花费时间,就有时间损失, 而拥挤只是增加了
这种损失,但其边际性有时会很大。
舒适性 (包括方便性)是除时间效益外的另一个

效益指标,人们对舒适性的要求随收入增长而不断提
高,舒适性与收入 (不包括资产收入)之间像时间效益
一样也有着密切的联系。关于边际舒适性损失的计量
方法,可采用其它相关的替代方法来计算。这里需要
特别指出的是因资产等收入而带来的舒适性要求完
全不是必须满足的要求 (可以看做是一种额外要求) ,
如果满足其要求,其必须支付由此造成的一切成本和
效益损失。如有必要可适当限制这方面的需求,以保
证社会效益的取得。
对安全性和携带物品有特殊要求的情况,不能作

为一般的效益问题来对待, 所以不能计入到效益中
去。

(2)各种交通工具运输的成本—效益分析
我们将时间效益看成是时间损失的大小,对舒适

性效益则用舒适性损失的大小来度量,从而得出 j种
收入人员在 k种出行目的下选取交通工具的公式:

m in
i

C i, j, k= P i+ TLC i, j, k+ UCC i, j, k

C i, j, k: k种出行目的下 j收入人员乘 i种交通工具
的总支付 (元ö人,公里)

P i:使用 i种交通工具需要支付的价格

TLC i, j, k: k种出行目的下 j收入人员乘 i种交通工
具的出行时间损失

UCC i, j, k: k种出行目的下 j收入人员乘 i种交通工
具的舒适性损失
根据这一优化公式,我们可以对不同收入人员乘

坐不同交通工具的支付意愿进行研究,根据总支付最
小化原则,得出不同收入阶层较适宜的交通工具。

21城市中各种交通工具的发展方向分析
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我们依据成本—效益分析中人们对城市交通工
具的选择公式,通过对城市中各种不同收入人员当前
(P i= m PC i1 + m EC i1)的适宜交通工具种类, 与对其进
行成本调整后 (P i= MOC i)的适宜交通工具种类进行
对比分析,再结合未来的城市人口和收入变化趋势,
就可以得到城市中各种交通工具的调整和发展方向,

为城市规划、建设和管理部门提供有益的参考意见。

四、解决城市交通引起的能源与
环境问题的着眼点

　　11交通拥挤问题
由于交通拥挤涉及到城市交通系统的各个方面,

所以其影响范围非常广泛,交通拥挤的最直接影响就
是使各种交通工具的运行速度下降,也就影响到与速
度有关的各种成本—效益因素。
在MPC1中,如果交通工具是连续和循环使用的

(如公共汽车) ,那么速度下降将导致对车辆的需求,
从而增加以购置成本为主的各种成本; 速度下降还使
各种交通工具的燃料消耗增多,从而增加运营成本。
在MPC2中,由于速度下降将使道路通过能力降
低,使高等级道路降级使用,造成浪费。如果道路系统
按市场规律定价,那么求大于供将使价格上升。
在MEC2中,拥挤也将使车辆启动、刹车、鸣笛频
繁,增加噪音影响损失。
在MEC3中,由于速度下降,使燃料消耗增加,将
导致各种污染物排放量增加; 再者, 由于车速下降燃
烧条件将发生变化,启动刹车频繁也会使燃烧条件发
生明显的改变,从而明显增加污染物的排放量, 造成
污染损失成本上升。
在 TLC 中,车速下降将使车辆运行时间增加,从
而增加时间损失。
在UCC 中,运行时间加长,也使不舒适性成本增
加。
从以上的分析中可以看出,交通拥挤造成的各种
成本—效益方面的损失是非常多的,与对某一单一成
本或效益的影响因素相比,降低拥挤所减少的成本和
增加的效益将是十分巨大的。也就是说解决城市交通
拥挤问题是减少成本增加效益的最重要手段。
这里需要特别指出的是拥挤所造成的各种成本
损失已包括在各种边际机会成本中,因为边际机会成
本的分析就是在现状条件下进行的; 拥挤造成的效益
损失也通过成本—效益分析表现出来了。因此,MEC
中的拥挤损失项应当是根据对拥挤的贡献率不同而
在不同交通工具间进行重新分配其成本和收益的拥
挤调节项。

21公平性问题
公平性也是影响各种交通工具成本—效益的重
要因素。市场条件下的竞争必须以公平性为前提,否
则不能出现优化的结果。在城市交通系统中也存在着
许多不公平因素,如何解决这些不公平因素将决定城
市交通系统的发展方向是否正确。

(1)公共设施的使用
城市中道路、停车场等大量的市政基础设施都是
由政府出资建设做为公共基础设施来使用的,这不仅
增加了政府的财政负担,而且等于是为大量使用这些

设施的交通工具提供补贴,助长了这些交通工具的发
展 (大部分是高收入人员使用)。因此,只有收取道路
和停车场等公共设施的各种成本,使它们反映到交通
工具的成本构成中去,才能解决这一不公平因素。

(2)环境污染
环境历来是做为一种公共资源被无偿使用的,环

境标准也只是限制每个交通工具的排放量,这也助长
了按人均计量大量使用这种资源的交通工具的发展
(大部分是高收入人员使用) ,等于是为大量使用这些
资源的交通工具提供补贴,其损害是多方面的 (特别
是对人体健康的影响。)所以,必须收取其造成的环境
污染损失费用才能解决这一不公平因素,并且对受害
者给予补偿。

(3)资源的使用与废弃物的堆放
各种可再生与不可再生资源的使用和废弃物的

堆放也是无偿的,这也从另一方面助长了大量使用资
源和产生大量废弃物的交通工具的发展 (大部分是高
收入人员使用) ,这又是一种补贴方式。所以,收取资
源使用费和废弃物堆放费,将有助于资源的合理使用
和物质的循环利用,同时也消除了不公平因素。

(4)交通拥挤
交通拥挤使公共交通工具的MOC 以大于私人交

通工具MOC 的增长速度增长,也就是说拥挤使私人
交通工具的竞争力逐渐加强,拥挤程度越高对公交越
不利,也同时造成由公共交通工具向私人交通工具的
大量成本—效益转移支付 (低收入人员替高收入人员
承担绝大部分成本和绝大部分效益损失) , 所以必须
在拥挤时对各种私人交通工具增加税收才能解决这
一不公平因素。

(5)不同交通工具对拥挤和污染的不同贡献率
各种交通工具对拥挤和环境污染的贡献率不同,

其应当支付的成本单价也应该有所不同,应根据道路
(或环境)无拥挤 (或污染)、有潜在的趋势和已经发生
拥挤 (或污染)等不同情况赋以不同的权重。对第一种
情况应赋以相同的权重; 对第二种情况, 权重须依据
单位人速度 (或人公里)占用道路和排放污染物的多
少和发展趋势来确定; 对第三种情况, 权重则依据单
位人速度 (或人公里)的贡献量来确定,并且可以进一
步向贡献大的倾斜和不完全依据影响来定价。
通过上面五种主要的不公平因素分析,我们可以

看到私人交通工具享受了各方面的大量补贴,不利的
一方都是公共交通工具。虽然好多城市都对公交实行
补贴,但仍然远低于私人交通工具所受的补贴, 因此
城市交通结构必然不合理,公交所占比例明显偏低。
对此必须通过合理收取成本来解决。最具有讽剌意义
的是,通过这些不公平因素大受其益和对各种损害贡
献最大的人,恰恰又是对环境质量等要求最高的人,

由此可见合理收费的必要性。

六、解决与城市交通有关的能源
与环境问题的对策

　　11政策性措施
政策性措施的主要作用是为调整供求关系提供

应遵循的原则,特别是在城市快速与高速道路系统的
布局和发展 (以人员和物资的双重流动为基础)、各种
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城市交通工具的合理结构及发展方向、城市公交网络
的布局和建设等方面的政策是极为重要的。因为如果
原则上有偏差,政策性措施实行得再好也不会有好的
效果。城市交通工具的合理结构研究是保证上述政策
性措施正确的一个重要基础。政策性措施只是宏观上
的原则性措施,必须依靠更加详尽的经济、技术和法
规措施才能得以实现,其中经济措施的作用将越来越
重要。

21经济措施
经济措施当然是依靠价格手段来解决问题,其中
主要包括补贴、税收、使用收费等不同形式,每种形式
都有自己的适用范围。
补贴主要应用于对有较大社会效益的运输方式
的支持,我们认为对由于拥挤使公交增加车辆而带来
的各种成本也应属于此范围,另外环境损害 (特指人
体健康损害)的补偿也可以通过对公交的补贴方式来
进行,好多补贴均与政策性措施有关。
使用收费是对无偿和低价使用的公共设施、环
境、资源等公共财产按其真实成本进行收费的方式。
取消上述各种无形的不合理补贴将有助于调整不合
理的交通结构、保护环境、合理利用资源。收费应包括
资源使用费、道路使用费 (包括土地使用)、停车场使
用费、环境损害和环境资源使用费等, 一些其它的管
理费用如牌照费等,也应在使用收费之列。对于一些
区域差异明显的项目也可以确定界限区别收费,如对
进入城市中心地区的车辆加收土地使用费和环境污
染、噪音损害费用等。上述这些费用均应以MOC 中的
各项成本为基础来收取。
税收是与补贴相反的一种政策性很强的经济措
施,其应用范围比补贴要广泛得多。一些不宜直接收
取的使用费用也可以通过税收这一简单方式来收取,
如发达国家较普遍的燃料税 (主要指汽油税)就是对
能源使用和环境污染的替代性收费方式。对城市交通
拥挤征收拥挤税是以调节税的方式出现,其主要目的
在于缓解道路供应紧张状况,降低因拥挤而造成的各
种巨大损失, 并为发展公共交通和新建道路筹集资
金。如果道路做为一种市场中可以出租的商品,那么
拥挤税也可以认为是道路供应紧张使价格自然上涨
的部分,税收应以边际贡献率为基础来确定。
限额投标做为一种独特的经济和法规相结合的
措施,具有简便易行的特点。可以用于对非个人支付
交通工具和交通拥挤的控制,根据道路的通过能力确
定限额,进行投标。
对于有其它收入的人员 (主要指资产收入) ,应对
其购买私人交通工具的收入弹性和价格弹性进行分
析,才能得到为控制数量所应收取的价格。

31法规措施
法规措施可以认为是一种带有强制性的管理措
施,主要通过制定法律、法规和条例来约束人们的行
为。一些可操作性差的经济措施可以用法规措施来代
替执行或共同执行,法规措施的可操作性是一个关键
问题,没有良好的监督系统就不可能保证法规措施的
实行。在城市交通系统中,科技手段的应用特别是电
子技术的应用是一个重要基础,对某些经济措施来说
也是这样。
法规措施的一个最重要的作用就是对价格体系

不起作用和作用很小的方面进行约束,只有这样才能
保证市场机制作用下的经济措施的执行效果。如对某
些具有较强时间性和区域性的问题 (如一些局部拥挤
和污染问题) ,就必须通过法规措施进行约束。主要包
括禁止使用、限制出行时间和区域等各种具体措施,

当然也可以根据道路容量以定价或限额竞价购买的
方式进行管理。

41新加坡的经验
在城市交通需求管理方面最有成效的国家当属

新加坡。新加坡自 70年代以来实施了一系列卓有成
效的税收措施, 取得了十分良好的效果。Ngee -

Choon chia & Sock- Yongp ha ng (1994)对新加坡车
辆税收体系和效果进行了十分详尽的分析和总结。从
整个新加坡国家税收来看, 机动车税收在 1992 年占
23125% ,早已成为仅次于个人所得税的第二大税收
来源。这使得新加坡税收结构与西方国家存在明显的
差异。新加坡的车辆拥有税是很高的,主要包括进口
关税 (占车价 45% )、车辆注册费 (1 000新加坡元)、车
辆附加注册费 (市场车价的 175% )、年道路使用税 (根
据排气量, 70～ 175新加坡分öCC 不等)、竞买牌照费
(竞买市场情况而定)五个部分。前四部分为相关税
收,而且在逐年递增; 竞买牌照是根据道路容量来进
一步控制流量的措施,竞价也较高。除车辆拥有税外,
新加坡还有大量的车辆使用税, 主要包括燃料税
(1124新加坡元ö升,无铅汽油 1105新加坡元ö升)、区
域进入费 (高峰时间上午 4∶30至下午 6∶30为 3新
加坡元ö日, 非高峰时 2 新加坡元ö日, 为进入市中心
商业区收费)、停车费 (中心区 90 新加坡分ö半小时,

非中心区减半)三大部分。车辆拥有与使用税 1992年
占国税收入比例由高至低依次为车辆附加注册费和
道路使用税占 10192%、竞买牌照占 6108%、汽油税
占 4106%、进口税占 2118% , 足见其比例之高, 对全
国税收已有举足轻重的影响。在这种高税收的影响
下, 新加坡的小轿车仍在逐年增加 (在各种税收年均
增长 20%左右的情况下,车辆增长仍在 4%左右) ,但
人均车辆占有率却远低于西方国家, 1990 年仅为 10

人拥有一辆小轿车。其车辆高税收政策,不但成功地
抑制了交通拥挤与环境污染,而且并未对经济腾飞产
生任何不利影响。新加坡的城市交通管理经验是特别
值得我们深思的。不难想象,如果再不采取断然措施,
北京今后的城市交通将会成为怎样的状态; 必将对北
京市的经济发展产生巨大的制约作用!

51对我国汽车工业发展方向的反思
通过本文的分析我们可以清醒地看到,在我国的

大中城市大力发展小汽车是有百害而无一利的。它不
仅大量消耗钢铁与石油等不可再生资源、污染城市环
境,而且使人们出行时间与不舒适性增加, 形成大家
都想快捷与舒适方便但结果却是谁都更加出行缓慢
与不舒适的不良后果。所谓下个世纪让小汽车进入百
姓家庭的口号是完全错误的。
有人会说公共汽车不如小汽车舒适, 这也不成

立。消除拥挤,大大缩短出行时间,适当发展舒适型公
共汽车和轨道交通工具,会比小汽车更舒适。
有人又会说公共汽车不如小汽车方便,这也不成

立。消除拥挤并使出行时间大为缩短与完善的公交网
络,会比小汽车还便捷。 (下转第 33页)
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电子和信息技术的物理基础

1925～ 1926 量子力学的建立

1926
Fe rm i- D ira c 统计法的提出,得知固体中的电子

服从 Pa uli原理

1927 B loch理论的建立,得知理想晶格中电子无散射

1928 Somm e rfe ld 提出能带的猜想

1929

Pe ie ls 提出禁带、空穴的猜想; W ilson 和B loch

从理论上解释了导体、绝缘体和半导体的性质和

区别;Mo tt 和 J one s 用电子轰击、X射线发射和

吸收等方法验证了能带理论; Be the 提出 Fe rm i

面的概念; La nda u提出 Fe rm i面可测量

1947ö1912

ö1923

Ba rdeen, Shockley, B ra tta in 发明晶体管 (获

1956年诺贝尔物理奖)

1957
Pipp a rd 测量了第一个 Fe rm i面 (铜的) ; 剑桥学

派建立 Fe rm i面编目

1962 制成集成电路 ( IC)

70年代后期
制成大规模集成电路 (VL IC) ; 超大规模集成电

路;集成度以每 10年 1 000倍的速度增长

从上列大事记我们可以看出本世纪由物理思
想和物理学原理转化为技术力量的明显脉络。正是
一代接一代杰出的物理学家 (他们之中许多是诺贝
尔奖金获得者)和普通的物理学工作者执着的追求
和长期不懈的努力,为本世纪科技的辉煌奠定了基
础。在物理学的带动下发展了原子能、电子、激光、
计算机等一个又一个崭新的产业部门,其影响遍及
生产、科研、国防、医学,乃至进入家庭,大大改变了
当代社会的结构和面貌,以及人们的思维方式。
在有些人看来,今天发展高技术的关键在于新
材料、新工艺。如果我们今天培养跨世纪的高技术
人才时,把上面所述的物理原理通通看成是“学院
式的理论”而从课程表里排除掉,我们的“高技术”
岂不成了无源之水、无本之木! 何况微电子技术中
所用的加工和分析手段本身,如离子注入、激光退
火、卢瑟福背散射谱、俄歇电子谱、X射线发光谱、
二次发射离子质谱,以及高分辨的电子刻蚀、离子
刻蚀、同步辐射光刻,那一个不是从各个分支的物
理实验室里移植到工业上的! 正是这些技术手段推

动了微电子学的迅猛发展,从晶体管到集成电路,

从大规模集成电路到超大规模集成电路,使集成度
迅猛地增长。没有较为深厚的物理基础,却侈谈什
么跨世纪的技术人才,多半只能是空话。但是,在我
国的大多数工科院校中,连有关半导体的内容都不
在物理课程计划里出现,更何谈其它。这样培养出
来的工程师, 很难在工程技术上有世界水平的创
新。
非物理专业的学生为什么要学习物理? 在我国
现行的教育体制中占支配地位的看法是,为专业课
服务。于是,专业课需要的内容就讲,不需要的内容
就不讲或少讲。专业课排下来剩出的时间多就多
讲,剩得少就少讲。著名理论物理学家、诺贝尔奖金
获得者理查得·费曼说:“科学是一种方法,它教导
人们: 一些事物是怎样被了解的,什么事情是已知
的, 现在了解到什么程度 (因为没有事情是绝对已
知的) ,如何对待疑问和不确定性,证据服从什么法
则,如何去思考事物,做出判断,如何区别真伪和表
面现象。”所以,大学里的物理课绝不仅仅是物理知
识的教育,更不是主要为专业课服务的。我们认为,

物理学是整个自然科学和现代工程技术的基础; 对
于任何专业,大学基础物理课的目的,都是使学生
对物理学的内容和方法、工作语言、概念和物理图
像,其历史、现状和前沿等方面,从整体上有个全面
的了解; 这是一门培养和提高学生科学素质、科学
思维方法和科学研究能力的重要基础课。
小平同志为教育题词: 教育要面向现代化、面
向世界、面向未来。他指出了世界科技发展的潮流。
“科教兴国”是我们的国策,而我国现行的工科物理
教育体制,与知识经济的兴起和发展对人才竞争的
高素质要求,将变得越来越不适应。为此, 我们建
议:

11大学工科前 2年不分系,不安排专业课,主
要学数理化等自然科学和其它一些基础课。工科物
理课不少于 300学时。

21以上改革不易一次到位。可在一些重点工科
院校基地班试点,总结经验后逐步推广。

(责任编辑　蔡德诚)
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　　虽然大力发展小汽车工业在表面上看是使GNP
增加了,但其造成的各种直接与间接的不良影响的损
失,要远大于其对 GNP 的贡献。
有人会说发展小汽车会带动其它相关产业的发
展,这也完全站不住脚。人们如果不将资金用于购车
而用于购买其它商品,同样也会促进其它行业及相关
产业的发展。从本质上讲,这是一个恶性循环与良性
循环的问题, 是一个眼前利益与长远利益的关系问
题。

我国大中城市的交通发展与汽车工业的发展方
向只有两条: 一是遵循目前的国家产业政策与城市交
通发展规划,形成恶性循环的发展模式; 另一种是所
生产的小汽车转向以出口为主,大力发展大型城市公
共交通工具的生产与使用。在这方面国家及各大中城
市政府的政策导向是起决定作用的。像机械工业部对
北京市加强小汽车排放标准的微小政策都要作出强
烈反应的行业保护主义思想言行,笔者认为必须予以
彻底纠正。 (责任编辑　王宏章)
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