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[摘 要]旨在利用CiteSpace工具对我国车辆路径研究的进展和热点前沿进行分析，通过中国知网（CNKI）

检索“车辆路径问题研究”，最终获得有效数据712篇。首先分析了年发文量、作者及研究机构分布，对高校被

引学者和研究机构进行排名。接着统计关键词词频，对关键词进行聚类分析，总结了该领域的研究热点。最

后通过构建时区图、突现图，描述了该领域研究主题的演化趋势。通过分析得出以下结论：车辆路径问题研究

的发文量呈现波动上升趋势，研究者更倾向于独立研究，研究机构间合作不密切。未来我国需要建设车辆路径

问题研究的核心团队，继续提高发文质量和数量；我国车辆路径研究的热点主要集中在传统路径规划算法、智

能化路径规划以及多目标路径规划等方面；在我国车辆路径研究中，与实际道路情况和交通拥堵相关的问题备

受关注,研究者通过运用交通流模型、交通预测技术等方法，探索如何考虑实际道路情况和交通拥堵对物流配

送的影响，提高车辆配送的效率和可靠性。随着新兴技术的快速发展，学者们越来越关注将大数据、区块链、物

联网、智慧物流等新兴前沿技术应用于车辆路径问题的研究领域，以提高研究的深度和广度。
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0 引言

近年来，随着物流行业的不断发展和国家对交通运输领域的重视，车辆路径问题研究逐渐引起了学

术界的广泛关注。车辆路径问题是指在满足一定约束条件下，找到一组车辆的最优行驶路径，使得所有

配送点能够被覆盖，并满足车辆数量、容量和行驶距离等限制条件，从而实现车辆配送的高效性、经济性

和可靠性。

在这一领域中，研究者们通过运用各种方法探索如何优化车辆路径问题，提高车辆运行效率，降低

车辆运行成本，提高车辆利用率和客户满意度等，取得了一系列显著成果。杨劼，等[1]主要探讨了在物流

配送过程中，客户需求的变动对干扰管理的影响，采用了改进的遗传算法来优化配送路径，通过实验验

证了该算法的有效性。韩荣腾[2]主要研究了蚁群算法在农村生鲜配送车辆路径优化中的应用，通过对比

不同算法的实验结果，证明了蚁群算法的优越性。陈高华，等[3]提出了一种改进的蚁群算法对车辆路径
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进行优化，并验证了该算法在解决多目标优化问题时的有效性。吴福亮，等[4]在考虑能耗因素的前提下，

采用了遗传算法对电动汽车配送路径进行优化。刘志硕，等[5]在考虑硬时间窗因素的前提下，基于遗传

算法对冷链配送路径进行优化。Pasha，等[6]研究车辆路径问题时提出了一种混合整数线性规划模型，采

用进化算法、变邻域搜索算法、禁忌搜索算法和模拟退火算法对模型进行大规模问题实例求解，并验证

了所提方法的有效性。王建新，等[7]提出了一种基于区域-负载均衡策略，对两级配送路径进行优化。刘

长石，等[8]提出了一种混合遗传算法解决城市物流配送中的混合车辆路径规划问题。刘艳秋，等[9]提出了

一种基于混合人工鱼群算法的路径优化方法，解决应急物流配送中的路径优化问题。高浩然，等[10]考虑

时效性和品质性满意度约束，基于改进遗传算法对易腐品冷链物流配送路径进行优化。

CiteSpace作为一款基于文献计量分析的软件，可以帮助研究人员了解某一领域的研究热点和前沿

方向。本文将利用CiteSpace软件对我国车辆路径问题研究的进展及热点前沿进行分析，旨在为相关研

究者提供参考，并为未来研究方向的确定提供一定的指导。

1 数据来源与方法

1.1 数据来源

通过中国知网（CNKI）检索“车辆路径问题研究”，根据多数关键文献聚焦于核心期刊的文献分散定

律，在总库共3 172篇、时间设置为2003-2023年（截至2023年3月底）的学术文献中，筛选出了1 795篇

学术期刊论文。进一步重点关注北大核心、CSSCI、CSCD三类核心期刊，最终获得有效数据712篇。

1.2 研究方法

本研究采用基于CiteSpace的方法，结合定性和定量两个维度，对我国车辆路径问题的研究进展及

热点前沿进行了分析。通过构建关键词共现图、热点聚类图、时区图、研究作者和机构合作网络图等，描

绘了该研究领域的演进趋势，并提出了可供参考的建议。

2 文献特征分析

2.1 年发文量趋势

研究领域的发文数量是衡量该领域在特定时间段内研究活跃度的重要指标。本文筛选出的712篇

有效期刊文献的年度分布图能够直观地反映该领域在该时间段内的研究发展趋势。

如图1所示，2003-2023年期间车辆路径问题相关文献发刊量总体呈现波动上升的趋势。2002-

2007年车辆路径问题研究处于直线增长趋势；2008-2020年呈现回落起伏的规律，其中2018年发刊量

达到最高，为46篇；2021-2022年核心期刊发文量处于高水平时期，达到47篇；2023年回落与本文统计

时长有关（论文截至2023年3月底）。总体而言，车辆路径问题研究相对完备，但仍然有许多新的细分领

域需进一步探索。

2.2 核心作者分布

对车辆路径问题研究的发文作者的统计分析形成了车辆路径问题研究作者图谱，如图2所示。图2

包含325个节点和306条连线，网络密度为0.005 8。节点的字体大小反映了该作者的发文量多少，而节

点间连线的粗细则表示学者间联系的紧密程度。

陈树广，等：基于CiteSpace的我国车辆路径问题研究进展及热点前沿分析
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图2 车辆路径问题研究作者共现知识图谱

对主要发文作者进行关联分析发现，节点数量较多，但节点间的连接数量较少，表明从事车辆路径

问题研究的学者可能更偏向于独立研究，彼此之间的合作关系较为松散。连线情况表明相关作者部分

之间有交流，但更多的是相互之间不交流，研究团体的规模都比较小。实际上，车辆路径问题研究范围

特别广，因此在未来的研究中可以增加跨团队合作交流。

进一步分析高被引排名前十一的学者，见表1，其中符卓以被引次数19次位居第一，葛显龙以被引

次数15次排名第二，范厚明以被引次数11次排名第三。总的来说，前三名的学者有一定的影响，但影响

力巨大的学者还未出现，学者之间的合作交流也有待进一步加强。

2.3 研究机构分析

发文机构网络图谱可以展示我国车辆路径问题的不同研究机构的发文情况及其合作关系。

图1 2003-2023年我国车辆路径问题研究相关研究发文量篇数统计

发
文
量

篇

时间/年
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使用CiteSpace软件，选择时间切片为3年，节点类型为机构，并使用默认设置对2003年至2023年间

的712条有效数据进行可视化分析，为了突出重点研究机构，设置了阈值为4，并且只显示了发文量较大

的部分研究机构，以便更清晰地呈现图像。得出车辆路径问题研究机构网络图谱，如图3所示。图3中

共有252个节点和130条连线，密度仅为0.004 1，表明机构之间的合作比较分散。通过观察各研究机构

表1 高被引学者排名

排名

1
2
3
4
5
5
5
5
6
6
6

学者

符卓

葛显龙

范厚明

胡祥培

胡蓉

钱斌

王征

叶春明

李珍萍

张惠珍

马良

被引次数

19
15
11
10
9
9
9
9
8
8
8

图3 车辆路径问题研究机构共现知识图谱
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的名称，可以发现大部分机构为高校的各学院，说明高校在车辆路径问题研究中发挥了重要作用。

在对高被引排名前七的研究机构（见表2）进行进一步分析时发现上海理工大学管理学院以被引次

数27次排名第一；中南大学交通运输工程学院以被引次数25次排名第二；华中科技大学管理学院以被

引次数20次排名第三。

表2 高被引研究机构排名

排名

1
2
3
4
5
5
6

研究机构

上海理工大学管理学院

中南大学交通运输工程学院

华中科技大学管理学院

重庆交通大学经济与管理学院

大连理工大学系统工程研究所

西南交通大学经济管理学院

大连海事大学交通运输工程学院

被引次数

27
25
20
18
12
12
10

根据文献作者图谱和文献机构图谱的分析结果，可以发现文献合著的作者在总体作者中所占比例

较少。此外，虽然机构点众多，但是它们之间的连线数量比较少，这表明文献研究机构之间的合作关系

并不密切。研究机构主要以同一区域或同一机构为主，跨区域或跨学科之间的合作相对较少。这说明

我国尚未形成紧密的车辆路径问题研究核心团队，同时也反映出我国车辆路径问题研究机构之间的合

作关系有待加强。

3 关键词分析

3.1 共现分析

通过对核心期刊文献关键词的分析，CiteSpace软件可以凝练出车辆路径问题的主要研究领域和内

容，进一步反映出该领域的研究动态。在此基础上，可以整理出前16个车辆路径问题研究高频关键词

的词频和中心度。见表3。

由表3可知，在车辆路径问题研究中，遗传算法是学者使用的主流算法，该算法可以通过不断的迭

代和选择，逐步优化调度方案，以达到最优的效果。目前，遗传算法已经被广泛应用于应急物流研究中，

以有效解决应急物资储备选址、车辆运输优化等问题，尤其是对于车型较多、物资类型复杂的分层调度

问题，遗传算法具有较好的求解效果。因此，遗传算法在应急物流中的应用前景非常广阔。

关键词共现网络图谱是一种通过词频分析显示高频关键词以及共现关联的工具，它可以通过关键

词出现的频次以及中心度来反映相应领域的研究热点。在使用CiteSpace进行分析时，选择“Node

types”中的“Keyword”就可以得到关键词共现网络图谱分析图，如图4所示。这种分析方法可以帮助研

究人员更好地了解领域内的研究趋势和热点问题，从而有助于指导研究方向和决策。
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表3 高被引车辆路径问题研究高频关键词词频及中心度

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

词频

102
80
65
43
38
28
23
19
17
15
14
13
12
12
12
11

中心度

0.17
0.23
0.13
0.29
0.3
0.22
0.08
0.02
0.21
0.16
0.07
0.09
0.22
0.11
0.02
0.05

时间

2003
2005
2005
2005
2003
2004
2004
2009
2004
2010
2005
2012
2013
2007
2004
2004

关键词

遗传算法

时间窗

蚁群算法

车辆路径

物流配送

禁忌搜索

优化

软时间窗

物流

路径优化

组合优化

物流工程

碳排放

随机需求

模糊需求

多车场

图4 车辆路径问题研究关键词共现知识图谱
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在图4中，共有265个结点和435条连线，网络密度为0.0124。关键词的字体越大表示其频次越高，

连线越粗则表示关键词之间相关性越强。由图4可知，车辆路径问题研究的关键词主要聚焦在“遗传算

法”“时间窗”“蚁群算法”“车辆路径”“物流配送”“优化”“禁忌搜索”“物流”“软时间窗”“物流工程”等。

关键词范围较广，联系较为紧密，基本形成了系统的车辆路径问题研究网络，但是还有许多方向和内容

值得后续探索研究。

3.2 聚类分析

关键词聚类图谱分析可以很好地提炼出相应的热点主题子群，更加准确地把握该领域的研究方

向。利用CiteSpace中的聚类功能，“Node types”选择“Reference”，算法采用LLR算法。当聚类图谱中的

Q值和S值显示，聚类模块值Modularity=0.540 5>0.5，聚类平均轮廓值MeanSilhouette=0.857 7>0.7，说明

聚类结构显著，由此得到关键词聚类网络图谱，如图5所示。

图5 车辆路径问题研究热点聚类共现图

在图5中，车辆路径问题研究分为13个聚类，顺序从0到12，每个聚类是由多个紧密相关的关键词

组成，数字越小，聚类中包含的关键词越多。图5中共有13个色块，色块越大表示其聚类越紧密。由图

5可知，车辆路径问题研究热点主要聚焦在“车辆路径”“时间窗”“局部搜索”“蚁群算法”“遗传算法”“物

流配送”“多车场”“免疫算法”“蚂蚁算法“电动汽车”“交叉熵”“运筹学”和“三维装载”。车辆路径问题研

究色块区域较大，表明车辆路径问题的衍生问题很多，基本形成了系统的车辆路径问题研究网络，但是

还有许多方向和内容值得后续探索研究。

表4为车辆路径问题研究的关键词聚类结果，其中频次表示聚类中关键词出现的次数，频次越大表

明关键词出现的次数越多，本文中“车辆路径”研究的频次为21次，是聚类中出现最多的关键词；中心性

表示网格节点的重要程度，中心性数值越大表示聚类越紧密；聚类子簇表示与聚类名称有密切联系的关

键词。
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表4 关键词聚类结果

序号

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

聚类名称

车辆路径

时间窗

局部搜索

蚁群算法

遗传算法

物流配送

多车场

免疫算法

蚂蚁算法

电动汽车

交叉熵

运筹学

三维装载

频次

21

20

20

17

17

17

15

14

13

12

11

7

7

中心性

0.975

0.958

1

0.984

1

0.845

0.943

0.988

0.974

0.89

1

0.968

0.966

年份

2013

2010

2010

2015

2012

2011

2013

2005

2008

2015

2010

2011

2014

聚类子簇

动态需求；动态规划；软时间窗；混沌优化；电动车车辆路径问题；

车辆路径

交通工程；时差；并行；时间窗

蜂群算法；模糊需求；局部搜索；多行程；多时间窗

蚁群算法；能耗；量子计算；碳排放成本；周期性车辆路径问题

遗传算法；交通网络；时变网车辆调度问题；实时交通信息；容量约束

物流配送；物流工程；路径优化；多目标；共同配送

多车场；碳排放；多车型；伊藤算法；动态拥堵

免疫算法；组合优化；分组匹配；亲和力；配送车辆

蚂蚁算法；信息素；物流；物流管理；搜索

电动汽车；禁忌搜索；冷链流；优化模型；最小-最大车辆路径问题

交叉熵；随机需求；随机规划；位置-路径；多温共配

运筹学；节约算法；分车运输；改进；模型及算法

三维装载；模拟退火；公路运输；量子粒子群算法；配送方案优化

4 车辆路径问题研究主题演化分析

4.1 时区视图图谱分析

时区图可以展示研究关键词随时间的变化趋势。图6展示了2003-2023年车辆路径问题研究关键

词时区图谱。趋势图上面的数字表示年份标识，而连线则表示关键词共同出现在同一研究期刊文献中。

在图6中，按照时间轴对2003-2023年车辆路径问题研究关键词时区图谱进行细分，圆圈越大表示

变化趋势越明显，可知“车辆路径”“遗传算法”“时间窗”“蚁群算法”“免疫算法”“局部搜索”基本上是

2005年前研究的热点趋势，之后逐渐减少。“路径优化”“交叉熵”和“动态需求”从2005-2010年开始，到

2020年之前一直有学者关注，用时区视图图谱分析可以清楚的了解到每个关键词在时间上的发展趋

势，有助于厘清关键词的发展脉络。

4.2 突变词权重图谱分析

突变词是指在某一段时间内突然出现的研究方向，通过其权重值可以评估该方向对该领域的影响

力大小。在本次研究中，获得了22个突变词的相关信息，并按照突变时间的先后顺序进行了排序，如图

7所示。

图7中的突出阴影部分表示该关键词是某阶段的研究热点，“Strength”为关键词突现强度，值越大表
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图6 2003-2023年车辆路径问题研究关键词时区图谱

示关键词频次越大。根据图7可将车辆路径问题研究分为三个阶段，以结束时间为基准点划分。

（1）早期研究阶段（2003-2011年）。早期研究突现时间为2003-2011年，研究领域主要集中在“组合

优化”“免疫算法”“物流管理”“算法”“数学模型”“货物权重”“运筹学”“时间窗口”和“蜂群算法”这些方

面，初步探索车辆路径问题研究发展面临的主要问题。这一时期，车辆路径问题研究体系建设尚不完

备，应用的算法不多。在此期间，研究该领域的学者逐渐增多，很多研究以车辆路径问题优化算法为基

点，开始逐步拓展研究领域。总之，这个阶段的研究为未来该领域的发展奠定了坚实的基础，但是也存

在研究方法不系统、设备先进性有待提升等问题。

（2）中期研究阶段（2012-2017年）。中期研究突现时间为2012-2017年，该阶段主要聚焦在“物流工

程”“伊藤算法”“逆向物流”“交通工程”“软时间窗”“模拟退火”和“概率模型”这些方面的研究。在这些

研究中，目前的文献数量表现出了不稳定的起伏，研究热点也相对多样且分散。与此同时，越来越多的

学者开始关注研究方法，探索更全面的研究方向，并逐渐从初期单纯地探究车辆路径问题转向关注衍生

现实型问题。还有一些学者开始尝试利用智能优化算法来解决路径最优化问题。

（3）近期研究阶段（2018-2023年）。最新前沿研究关键词突现时间为2018-2023年，主要涵盖“鲁棒

优化”“能耗”“取送货”“多车型”“强化学习”和“时变路网”等方面。该阶段是车辆路径问题研究的全面

发展阶段，新兴技术如区块链、大数据和智慧物流等开始应用于该领域，成为当前和未来研究的主要热

点。

5 研究结论与展望

通过对中国知网数据库2003-2023年的车辆路径问题研究核心期刊文献进行可视化分析，并结合
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代表性文献进行梳理得出以下结论：

（1）2003-2023年车辆路径问题相关文献发刊量呈现波动上升趋势。总体而言，车辆路径问题研究

相对完备，但学者更偏向于独立研究，彼此之间的合作关系较为松散，团体的规模都比较小，其中研究机

构大部分为高校的各学院，但研究机构之间的合作关系并不密切。未来我国需加强车辆路径问题研究

核心团队建设，持续提高发文质量和发文数量。

（2）我国车辆路径问题研究的热点主要集中于传统的路径规划算法、智能化路径规划以及多目标路

径规划等方面。其中，基于遗传算法、模拟退火算法等优化算法的路径规划方法受到了广泛关注，这些

方法能够有效地提高车辆路径配送的效率和可靠性。此外，智能化路径规划技术也是当前研究的热点

之一，它可以根据实时交通信息和用户需求，自动调整物流车辆路径，从而实现更加高效的车辆配送。

多目标路径规划则是近年来新兴的研究方向，它旨在通过考虑不同的目标函数，设计出更加全面、可行

和优化的车辆路径方案。

（3）在我国车辆路径问题研究中，与实际道路情况和交通拥堵相关的问题也备受关注。研究者们通

过运用交通流模型、交通预测技术等方法，探索如何考虑实际道路情况和交通拥堵对物流配送的影响，

图7 2003-2023年车辆路径问题研究的关键词突现
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从而提高车辆配送的效率和可靠性。车辆路径问题研究领域的研究主题与我国国情发展密切相关，研

究方向往往受到当时特定车辆政策的影响。同时，研究内容也随着时间和不同的车辆路径问题研究而

不断发展和演变。

（4）车辆路径问题的研究领域在不同的时代背景下经历了演化过程，研究热点趋势也在不断变化。

近年来，随着新兴技术的快速发展，学者们越来越关注将大数据、区块链、物联网、智慧物流等新兴前沿

技术应用于车辆路径问题的研究领域，以提高研究的深度和广度。这也表明，未来车辆路径问题的研究

将朝着多学科交叉融合的方向发展，这将推动我国车辆路径问题研究的进一步发展。

未来的研究应该继续关注传统路径规划算法、智能化路径规划以及多目标路径规划等方面，并且应

该进一步深入探讨如何考虑实际道路情况和交通拥堵对车辆配送的影响。此外，随着汽车行业的不断

发展和智能化技术的不断应用，需要关注如何将人工智能、大数据等技术应用到车辆路径研究中，从而

实现更加高效、智能、可靠和可持续的车辆配送。我国车辆路径问题研究具有广阔的前景和很高的应用

价值。未来研究可以从智能化路径规划、多维度路径规划、路径规划与环保等方面入手，不断提高车辆

配送效率并降低成本。
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Progress, Hotspots and Frontier of Vehicle Routing Researches in China
Based on CiteSpace

CHEN Shuguang, YIN Lixiu

(School of Management, Xi 'an University of Finance & Economics, Xi 'an 710100, China)

Abstract: With the development of the transportation field, including the development of traffic infra⁃

structure and traffic management technology, vehicle routing has become an important research field and has

earned more and more attention. The study of vehicle routing can shed more light on the law of vehicle driv⁃

ing, and provide scientific basis for traffic management, traffic planning and traffic decision-making. CiteSpace

is a tool used to analyze academic literature for helping researchers understand research hotspots, frontiers and

directions in a certain field. In this paper, CiteSpace was used to analyze the research progress, hotspots and

frontiers of vehicle routing in China, so as to provide reference and guidance for related research.

Through searching“research on vehicle routing problem”on CNKI, 712 valid articles were obtained and

made the research object. Firstly, we analyzed the annual number of published papers, the distribution of au⁃

thors and research institutions, and ranked highly cited authors and research institutions. Then, we collected

keyword frequency, carried out cluster analysis of keywords, and summarized the research hotspots in this field.

Finally, we described the evolution trend of the research topics by constructing the time zone chart and the

emergence chart. With the analysis, we come to the following conclusions: (1) The number of published pa⁃

pers on vehicle routing shows a trend of fluctuating increase followed by gradual decrease. Researchers tend to

conduct research independently and do not cooperate closely. (2) The hotspots of vehicle routing research in

China mainly include traditional path planning algorithm, intelligent path planning and multi-objective path

planning. (3) Problems relating to actual road conditions and traffic congestion are of great concern. By using

methods such as traffic flow model and traffic prediction technology, researchers have explored how to consid⁃

er the impact of actual road conditions and traffic congestion on logistics distribution, so as to improve the effi⁃

ciency and reliability of vehicle distribution. (4) With the rapid development of emerging technologies, re⁃

searchers are paying more and more attention to applying emerging frontier technologies such as big data,

blockchain, Internet of Things, and smart logistics to the research field of vehicle routing in order to improve

the depth and breadth of research.

To sum up, in this paper we provided a theoretical basis for solving the vehicle routing problem and for⁃

mulating relevant policies for the government, which has certain referential significance for the vehicle rout⁃

ing research field.

Keywords: vehicle routing; CiteSpace; visual analysis; research hotspot; trend
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