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智慧高速是利用数字科学技术，为了实现减少

高速拥堵及事故的发生、降低气象因素对行车造成

的影响等目标，使用的优化高速公路管理手段，建

立具有预测能力和解决问题能力的高速公路出行

服务系统[1]。近年来，各地方政府针对属地内高速

公路的现存问题，以建设智慧高速为目标导向，采

取了一系列针对高速公路优化治理的实践活动，但

是，关注重点主要围绕在应用新技术和改造既有基

础设施方面，而缺乏对治理体系的优化。本研究结

合以往的文献，分析梳理出智慧治理效果不理想的

因 素 ，借 助 结 构 模 型 解 析 法 (Interpretative
Structural Modeling，ISM)明确各个因素相互作用关

系，划分出三个不同的影响因素层次，并对不同层

次提出针对性改进意见。

1 智慧治理效果不理想的影响因素分析

1.1 治理主体影响

目前，大部分高速公路的管理模式为传统的企

业型管理模式，接受多个政府行政管理部门的监

管。这种政府特许的高速公路管理公司由于自身

不具备行政权力，导致无法统筹其他行政管理部门

和自主协同外部企业。将管理公司主导能力影响

记为S1，协同能力记为S2。
1.2 行政部门影响

负责管理高速公路的行政部门主要包括交通

运输部门和公安机关交通管理部门。由于行政层

面的干预不足，高速公路行政管理部门并没有参与

建设与应用基础设施和智能系统平台，导致高速公

路管理公司与政府部门间存在着信息阻碍。将行

政部门参与建设能力影响记为S3，利用数据成果程

度记为S4。
1.3 外部技术企业影响

现有外部技术企业并没有完全利用自身优势

打造多元化服务的技术平台。这体现在两个方面：

一方面，数据平台的高度自治，缺乏面向其他行政

部门的数据接口和公众的参与；另一方面，高速公

路管理者在建设智慧化高速过程中，数据使用没有

实现多元化。将市场信息开放程度记为S5，市场信

息来源多元化程度记为S6。
1.4 公众影响

公众是高速公路最终的需求主体，但是，公众

在参与高速公路智慧治理中属于被动型，无法自主

参与出行的优化活动。且公众在高速公路智慧治

理中参与的覆盖面和深度不够，导致公众参与的效

率和效果不明显。将公众提供出行信息程度记为

S7，优化出行信息能力记为S8。
1.5 综合治理影响

各行政区域之间缺少交通数据信息传递媒介

和标准，高速公路管理部门没有形成对于驾驶员的

全面信息的监测与管理。将跨地域管理能力记为

S9，信息监测能力记为S10。
1.6 宏观政策影响

管理层面的政策引导不足，技术标准层面的国
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家政策没有建立。将管理政策发展水平记为 S11，
标准规范发展水平记为S12。
1.7 技术手段影响

在技术手段层面，部分高速公路的治理手段存

在严重的路径依赖，体现出单一性的特点[2]。其次，

在技术层面，数据的采集存在范围窄的问题。再

次，智慧化治理所获得的资金支持不够充分。将管

理方法多样化程度记为 S13，市场技术发展水平记

为S14，市场技术成本影响记为S15。
基于以上分析，研究归纳整理15个高速公路智

慧化治理质量的主要影响因素，并记为S1～S15。
2 基于解释结构模型的影响因素内在关系分析

2.1 建立邻接矩阵

用来表示有向连接图中各元素之间连接状态

的矩阵叫做邻接矩阵，由于邻接矩阵与有向连接图

是一一对应的，因此高速公路智慧化治理质量影响

因素两两之间的关系可以表述为邻接矩阵A。邻接

矩阵A=[aij]（i，j=1，2，…，15），按照邻接矩阵的定义，

当且仅当Si对Sj有影响时，aij=1；当Si对Sj无影响时，

aij=0。
通过专家访谈并发放问卷调查的方式得到高

速公路智慧化治理质量影响因素的邻接矩阵A（图

1），其中，S1～S15分别表示所列 15个高速公路智慧

化治理质量的影响因素。
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图1 高速公路智慧化治理质量影响因素

的邻接矩阵

2.2 运用Matlab软件进行模型求解

关于Matlab软件对于 ISM模型的一般求解和优

化求解方式，许多学者[3]已经进行了较为深入的研

究，不再赘述。本研究运用Matlab软件解得可达矩

阵M见图2。
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图2 高速公路智慧化治理质量影响因素

的可达矩阵

由 ISM关系理论可知，层级结构可大体划分三

个层级，根据可达矩阵可得影响因素的层级分配

（见图3）。本模型中，第一级的因素属于表象层，包

括行政部门利用数据成果程度等 8个因素；第二级

的因素属于中间层，包括高速公路管理公司协同程

度 4个因素；第三、四级因素属于根源层，高速公路

管理公司主导能力等3个因素。
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图3 高速公路智慧化治理质量影响因素

的层级分配

2.3 影响因素结果分析

从图3可知，中间层和表象层影响因素，都受到

根源层影响因素的影响，即管理政策发展水平。在

中国特色社会主义市场经济背景下，行政机关所做

出的宏观调控对高速公路智慧化治理质量的影响
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是举足轻重的，直接影响了应用于智慧高速相关技

术的创新发展和应用水平，决定了高速公路管理公

司行政主导能力。并间接影响了各部门的协同治

理能力和参与建设能力等，并最终影响了高速公路

智慧化治理质量。

3 高速公路智慧化治理质量影响因素对策

3.1 根源层影响因素对策

通过制定政策优化设计相关主体结构，政府可

以利用宏观调控的优势，建立健全相关政策。赋予

高速公路管理公司适当行政管理权限，使其能够在

出行服务中，提供更加高效的服务。最后，鼓励相

关技术创新，推进智慧化治理进程。

3.2 中间层影响因素对策

明确政府部门间的分工职责标准，成立以高速

公路管理公司为核心的组织进行智慧化高速的管

理。建立健全智慧高速综合管理服务平台，通过平

台外部接口与省政府等外部单位的相关系统进行

双向的数据交互和无缝对接[4]。针对所建设的高速

公路，整合及共享各相关部门的基础数据库，各相

关部门可以从基础数据库中，有选择地获取本部门

所需信息。

3.3 表象层影响因素对策

将交通管控方式变被动为主动，面对交通运行

不通畅情况时，从客户需求的角度入手，主动进行

交通管控，及时处置交通问题，缓解拥堵或事故状

态，保障出行安全和舒适[5]。以问题为导向，创建以

处置交通事件为中心的指挥调度管理体系，实现协

同不同行政部门、联合不同行政属地交通管理部

门、获取更多市场支持的目标，加强路警联动，提升

事件处置能力[6]。

4 结语

综上所述，本文从不同角度出发，分析了影响

高速公路智慧化治理质量的15个主要影响因素，并

利用邻接矩阵和结构模型解析法(ISM)分析和确定

了各影响因素两两之间的关系，最终将其归纳成表

象层、中间层和根源层三个影响因素层级，并针对

各个层级的影响因素提出改善建议，为提高高速公

路智慧化治理质量提供借鉴。
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国外研究表明手性磁体材料可提高类脑计算适应性

英国伦敦大学学院、伦敦帝国理工学院领导的国际合作研究表明，利用手性（扭曲）磁体

的内在物理特性，可提高机器学习任务适应性，大幅减少类脑计算的能源使用。研究结果发

表在《自然·材料》杂志上。

传统计算由于独立的数据存储和处理单元需要消耗大量电力。机器学习利用物理储层

计算方法，消除对独特内存和处理单元的需求，促进更有效的数据处理方式，成为传统计算

更可持续的替代方案。但该方法的缺陷在于缺乏可重新配置性，执行不同计算任务时效果

存在差异，这是由材料物理特性导致的。

科研团队使用手性（扭曲）磁体作为计算介质，利用矢量网络分析仪确定其在不同磁场

强度和-269°C 到室温范围内温度下的能量吸收。研究发现，通过施加外部磁场和改变温

度，可以调整这些材料的物理特性以适应不同的机器学习任务，不同磁相对不同类型计算任

务具有像人脑一样好的执行效果。
（摘自科技部：https://www.most.gov.cn/gnwkjdt/202312/t20231213_189132.html）
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