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摘要:运用文献计量软件CiteSpace对2001—2023年WebofScience(WoS)核心合集数据库中收录的1537篇供应

链网络优化文献进行知识图谱可视化分析,探索其研究概况、热点及趋势。研究发现:该领域研究学者及机构众多,
且中国学者贡献显著;该领域的热点主题为鲁棒优化、设施选址、可持续性等;未来趋势为多目标优化和构建可持续

供应链,以及结合5G网络、区块链、人工智能等新技术助力供应链网络优化。
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  企业的供应链是错综复杂、各环节相互交织和

依赖的网络,不同企业间的联系也更加多元,在流

程协调、订单管理以及供应商关系维护等方面需要

投入更多精力。
供应链网络优化是指通过调整供应链上各环

节的布局和能力,以提高整个供应链网络的效率,
从而更好地满足市场需求。合理的供应链网络设

计和优化可以使企业降低成本、提高资源利用率、
加快响应速度、增强服务水平,进而提升整体竞争

力。因此,供应链网络优化作为供应链运营管理中

的一个重要课题,有其研究的必要性。
本文以WebofScience(WoS)核心合集数据库

中供应链网络优化的相关文献为研究对象,运用

CiteSpace软件进行知识图谱可视化分析,进而总结

该领域的研究现状、热点及趋势。

1 数据来源与研究方法
1.1 数据来源

本文选取WoS核心合集作为数据来源,分析国

际学者在供应链网络优化方面的研究现状、热点及

趋势。文献检索以“supplychainnetworkoptimiza-
tion(供应链网络优化)”作为主题关键词,发表时间

限制为2001年1月至2023年12月,将文献的类型

限定为“论文”,期刊来源设置为“SSCI”,语种限定

为“English”。通过人工去除与主题不相关的文献,
并用CiteSpace软件删除重复文献,最终获得有效

文献1537篇。
1.2 研究方法

本文采用文献计量和可视化分析方法,通过

CiteSpace5.7.R5软件对 WoS核心合集数据库中收

录的2001—2023年有关供应链网络优化的文献进行

研究,探索该领域的研究概况、核心研究议题和前沿

动向。CiteSpace是一款由陈超美教授研发的用以可

视化分析文献的软件[1],帮助研究人员分析合作网

络、主题演化等信息,从而更好地理解研究领域的发

展趋势和热点。本文借助该软件进行年度发文量统

计并绘制发文作者、机构、国家合作知识图谱,从而了

解供应链网络优化研究概况,通过分析关键词共现与

聚类知识图谱揭示研究热点,借助关键词时间线探索

该研究领域趋势前沿,从而系统地评述该领域研究,
为后续相关研究提供有益参考。

2 研究概况分析
2.1 发文量分析

发文量可以直观反映一个领域的研究热度和

受关注度。对2001—2023年供应链网络优化领域

的1537篇文献进行年度发文量统计,通过绘制发

文量年度变化趋势图(图1),可以清晰地观察到该
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图1 2001—2023年发文量年度变化趋势

领域研究的发展态势。2001—2007年为供应链网

络优化研究的初期阶段,关于该领域的研究文献相

对较少,表明当时该领域尚未引起广泛关注。
2008—2016年,供应链网络优化领域的发文量开始

缓慢增长,越来越多的学者开始关注这一领域。
2017—2021年供应链网络优化研究发文量逐年增

加且增速较快,2021年到达顶峰(217篇)。尽管从

2022年开始发文量略有回落,但整体而言,自2017
年以来该领域的发文量增长速度显著加快,表明供

应链网络优化领域逐渐受到更多关注,进入快速发

展阶段。
2.2 发文作者分析

通过分析发文作者可以了解该领域的代表人

物和核心团体,发掘作者之间的合作关系。根据检

索到的供应链网络优化文献进行发文作者分析,列
出发文量前10的作者及其发文量,见表1。

从表1可以看到,发文量最多的是 Kannan
Govinda(19篇),共有4位作者的发文量在10篇以

上。由此可见供应链网络优化这一研究主题已经

引起了学者们的重视,且在该领域积累了一定的研

表1 发文量前10的作者及其发文量

排名 作者 发文量/篇

1 KANNANGOVINDAN 19
2 ARMINJABBARZADEH 13
3 MIRSAMANPISHVAEE 12
4 ANNANAGURNEY 11
5 SALITORABI 9
6 MOHAMMADMARUFUZZAMAN 9
7 HAMEDSOLEIMANI 9
8 ALIDIABAT 9
9 BEHNAMFAHIMNIA 7
10 ZHIHAIZHANG 6

究成果。其中KannanGovinda主要针对闭环供应

链网络优化进行研究,对产品的采购、生产、配送、
回收和处置进行决策,并通过基于启发式遗传算法

的混合整数线性规划模型的方法求解[2]。Armin
Jabbarzadeh主要关注供应链网络优化中的随机中

断和鲁棒优化问题,以灾害血液供应链[3]、电力供应

链[4]、药品供应链[5]等为研究对象,应用拉格朗日松

弛算法、弯管分解算法等方法求解进行多目标鲁棒

优化。MirSamanPishvaee则专注于研究供应链网

络优化中的可持续性问题,通过构建多目标模糊数

学规划模型,在考虑固有不确定性、成本最小化和

环境影响最小化的情况下设计绿色供应链,并应用

生命周期评估方法来评估和量化供应链网络配置

的不同选择对环境的影响[6]。可以发现主要的几个

发文作者都选择通过数学建模,运用启发式遗传算

法、拉格朗日松弛算法、弯管分解算法等求解,从而

对供应链网络优化问题进行研究。
将文献数据导入CiteSpace软件,时间跨度设

置为2001年1月至2023年12月,时间切片为1,勾
选节点类型为“Author”,运行后查看可视化结果,
阈值设为3,得到发文作者合作图谱(图2)。可以看

出,供应链网络优化研究学者众多,其中以Kannan
Govinda与ArminJabbarzadeh两位学者为首形成

了密度较大的合作网络,表明这些作者之间学术交

流密切且频繁,形成了良好的合作关系。部分学者

形成了小型合作网络,表明这些作者之间也有较为

密切的合作交流。然而,也存在部分合作群体仅由

两人组成,甚至有个别学者独自进行研究,缺乏合

作群体。这种状况无疑限制了跨领域深度研究的

可能性。为了推动供应链网络优化研究的进一步

发展,研究者之间应增强沟通交流,并积极构建稳
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图2 发文作者合作知识图谱

固的合作关系。
2.3 发文机构分析

通过对 WoS核心合集数据库中检索的供应链

网络优化文献进行发文机构统计分析,发现共有

494个发文机构发表过该领域论文,列出发文量前

10的发文机构及其发文量,见表2。可以看出,共有

6个发文机构发文量超过20篇,发文量最多的机构

为德黑兰大学(66篇),其后为伊斯兰阿扎德大学

(59篇)和伊朗科技大学(46篇)。中国的研究机构

中,香港理工大学和清华大学分别以27篇和15篇

的发文量位居前列,表明它们在推动该领域研究进

步方面具有积极作用。

表2 发文量前10的发文机构及其发文量

序号 发文机构 发文量/篇
1 德黑兰大学 66
2 伊斯兰阿扎德大学 59
3 伊朗理工大学 46
4 香港理工大学 27
5 阿米尔卡比尔理工大学 27
6 南丹麦大学 21
7 皇家墨尔本理工大学 18
8 印度理工学院 17
9 马萨诸塞州大学 17
10 新加坡国立大学 15

  发文机构合作图谱能够直观地揭示不同研究

机构之间的合作关系网络。将文献数据导入

CiteSpace,节点类型选择“Institution”,其他设置与

发文作者分析相同,运行后得到发文机构合作知识

图谱(图3)。图谱呈现出较多且较为密集的节点连

线,共有494个节点和438条连线,表明发文机构间

已构建相对紧密的合作,有助于供应链网络优化研

究跨区域科研交流、合作创新。
2.4 发文国家(地区)分析

为揭示研究领域中关注度较高的国家,探究国

际科研合作与发展趋势,本文通过文献计量对发文

国家进行分析。表3列出了发文量前5的国家,依
次为美国、中国、伊朗、印度和英国,它们共同贡献

了超过900篇相关文献,在该领域的有效文献总量

中所占比例达到了60.1%,是该领域的核心研究国

家。此外,由发文国家合作知识图谱(图4)可以看

出,以美国、中国、伊朗等国为中心分别形成了多个

合作网络,表明这些国家在该领域研究已形成良好

的国际合作关系。中 国 发 文 量 位 居 世 界 第2
(264篇),但中心性相对较低,表明中国在相关领域

中的关键性或影响力不够突出。因而中国学者需

要进一步深化国际合作,提升研究水平和发文质

量,以提高在该领域的影响力和地位。
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图3 发文机构合作知识图谱

表3 发文量前5的国家及其中心性和发文量

序号 国家 中心性 发文量/篇
1 美国 0.59 350
2 中国 0.27 264
3 伊朗 0.24 166
4 印度 0.43 76
5 英国 0.57 68

图4 发文国家(地区)合作知识图谱

3 研究热点与趋势分析
3.1 关键词共现研究热点分析

关键词共现知识图谱可通过展示不同关键词在

同一篇文献内共同出现的频次和关系,揭示研究热点

和主题关联。将文献数据导入CiteSpace后,节点类

型选择“Keyword”,其余设置不变,运行后得到供应

链网络优化研究的关键词共现图谱(图5)。可以看

出,“model(模型)”“optimization(优化)”“networkde-
sign(网络设计)”等为学者们高度关注的关键词。

通过整理得到中心性排名前10的关键词,见
表4。中心性较高的关键词有“decomposition(分
解)”“facilitylocation(设施选址)”“chain(链)”
“coordination(协同)”“distributionsystemdesign
(分销系统设计)”等,且其中心性均大于0.1,表明

这些关键词是该研究领域的重点。
从研究内容来看,关键词“robustoptimization(鲁

棒优化)”“facilitylocation(设施选址)”“multi-objective
optimization(多目标优化)”“disruption(中断)”“inven-
tory(库存)”“vehicleroutingproblem(车辆路线问

题)”等表明这些问题受到学者们的广泛关注。此外,
“carbonemission(碳排放)”“productrecovery(产品回

收)”“reverselogistics(逆向物流)”等涉及“greensup-
plychain(绿色供应链)”“sustainability(可持续性)”的
问题也是学者们讨论的重点。

从研究方法来看,关键词“stochasticprogram-
ming(随机规划)”“geneticalgorithm(遗传算法)”
“NSGA-II(多目标遗传算法)”“simulation(仿真)”
等表明这些方法是学者们研究供应链网络优化时

主要应用的模型或方法,“heuristics(启发式)”“par-
ticleswarmoptimization(粒子群优化)”等算法也有

部分学者进行应用。
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图5 关键词共现知识图谱

表4 中心性排名前10的关键词

排名 中心性 关键词 排名 中心性 关键词

1 0.21 decomposition(分解) 6 0.15 environment(环境)
2 0.20 facilitylocation(设施选址) 7 0.14 competition(竞争)
3 0.19 chain(链) 8 0.14 challenge(挑战)
4 0.17 coordination(协同) 9 0.14 servicelevel(服务水平)
5 0.17 distributionsystemdesign(分销系统设计) 10 0.12 information(信息)

3.2 关键词聚类研究热点分析

关键词聚类是将具有相似主题或内容的关键

词归为一类,同时每个聚类会根据聚类内关键词的

共性和特点自动生成一个代表性标签,关键词聚类

分析有助于系统地梳理和分类文献数据,揭示研究

领域的热点。
在CiteSpace聚类结果中,聚类平均轮廓值(S)

和聚类模块值(Q)是两个重要的评估指标。S代表

聚类内样本的紧密程度,一般认为,当S大于0.5
时,表示聚类结果是合理的,当S大于0.7时,则表

示聚类结果是令人信服的。Q用以衡量聚类内部连

接的紧密程度与聚类间连接的稀疏程度,一般认

为,当Q大于0.3时,意味着划分出来的社团结构

是显著的[7]。
本文采用LLR(对数似然率算法)并以关键词

为标识提取聚类标签,将最小聚类变量设定为10,
形成关键词聚类知识图谱(图6),并列出10个聚类

的详细结果(表5)。聚类结果S为0.8909,大于

0.7,Q为0.7645,大于0.3,表明聚类结果令人信

服且网络社团结构显著。
根据图6和表5所呈现的信息,对关键词聚类

结果分析如下。
聚类#0:主题为供应链网络设计。学者们主要

关注供应链网络中的柔性、风险分析等问题,注重

模糊规划方法的应用[8-9]。同时近年来学者们也将
新冠疫情等重大公共危机事件的影响纳入供应链
网络设计与优化中的重要因素[10-11]。

聚类#1:主题为管理。主要侧重供应链管理中
的需求不确定性[12]、设施选址[13]等,通过建模对供
应链网络优化问题进行系统研究。

聚类#2:主题为可持续性。主要关注供应链网
络优化中的可持续性问题,考虑利润[14]、随机需

求[15]、设备综合效率[16]等因素,利用启发式算法[17]

等方法进行多目标优化。
聚类#3:主题为敏感性分析。主要从战略规

划[18]、中断风险[19]、鲁棒优化[20]等角度分析供应链
网络优化中的敏感性。

聚类#4:主题为循环经济。学者们运用整数规
划[21]、灰色-决策实验室[22]等方法,从能源效率、选
址-路径优化[23]等方面入手研究供应链网络优化如
何促进循环经济的开展。

聚类#5:主题为优化。考虑供应链网络设计中
多式联运等物流方式应用[24]、牛鞭效应影响、库存
管理[25]等方面,同时纳入仿真方法[26-27]探究供应链
网络优化问题。

聚类#6:主题为鲁棒优化。主要关注供应链管
理中的不确定性、基础设施建设等在鲁棒优化中的
影响[28-29],注重应用混合整数线性规划等方法以深
入研究供应链网络中的鲁棒优化问题[30]。
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图6 关键词聚类知识图谱

表5 关键词聚类结果

序号
聚类名称 聚类子簇

英文 中文 英文 中文

#0
supplychainnetworkde-
sign

供应链网络设计
flexibility;socialwelfare;riskanalysis;
ambiguity; fuzzy programming; covid-
19pandemic

柔性;社会福利;风险分析;模
糊性;模糊规划;COVID-19大

流行

#1 management 管理
model;facilitylocation;optimization;sys-
tem;demanduncertainty

模型;设施选址;优化;系统;需
求不确定性

#2 sustainability 可持续性
multi-objective optimization; heuristics;

profit;OEE;stochasticdemand
多目标优化;启发式;利润;设
备综合效率;随机需求

#3 sensitivityanalysis 敏感性分析
tacticalplanning;disruptionrisk;robust
optimizationtechniques

战略规划;中断风险;鲁棒优化

技术

#4 circulareconomy 循环经济
Grey-DEMATEL;integer programming;
closed-loopsupplychainnetwork;energy
efficiency;location-routingoptimization

Grey-DEMATEL;整 数 规 划;
闭环供应链网络;能源效率;选
址-路径优化

#5 optimization 优化
simulation;supplychaindesign;inter-modal
transportation;logistics;bullwhipeffect

仿真;供应链设计;多式联运;
物流;牛鞭效应

#6 robustoptimization 鲁棒优化
supply chain management;uncertainty;
MILP;infrastructure;networkdesign

供应链管理;不确定性;混合整

数线性规划;基础设施;网络设计

#7 supplierselection 供应商选择
mixed-integer nonlinear programming;

pharmaceuticalsupplychain;vaccinesupply
chain;multi-criteriadecision-making

混合整数非线性规划;药品供

应链;疫苗供应链;多标准决策

#8 disruption 中断
resilience;supplynetwork;logisticsnet-
work;robustdesign;covid-19

弹性;供应网络;物流网络;鲁
棒设计;新型冠状病毒肺炎

#9 supplychainoptimization 供应链优化
lifecycleassessment;waterfootprint;car-
bonfootprint;fuzzymultiobjectivedecision
making;greenhousegas

生命周期评估、水足迹、碳足

迹、模糊多目标决策;温室气体

  聚类#7:主题为供应商选择。侧重从多标准决

策、订单分配等因素探究供应链网络优化中的供应

商选择问题[31]。同时自新冠疫情爆发后,疫苗供应

链[32]、药品供应链[33]等的供应商选择和网络优化

问题也受到了学术界的关注。
聚类#8:主题为中断。供应链弹性成为学者们

研究的重点之一[34-35],此外鲁棒设计也是研究供应

链中断问题的侧重点[36]。自新冠肺炎疫情对全球

供应链产生较大冲击后,中断应对成为学者们研究

供应链网络优化的关键点[37-38]。
聚类#9:主题为供应链优化。主要侧重从水足

迹[39]、碳足迹[40]、温室气体排放[41]等角度探究供应

链网络优化中的供应链绿色化问题。此外,生命周

期评估也被纳入供应链网络优化的研究方法,用以
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评估和量化不同供应链网络配置选择对环境的

影响[42]。
3.3 研究趋势分析

通过关键词时间线图可以清晰地看到不同时

间点上关键词的热度和演变,揭示出研究领域的发

展趋势、热点转移以及主题兴衰,对未来可能的研

究方向进行展望。借助CiteSpace绘制出供应链网

络优化关键词时间线图,如图7所示。

图7 关键词时间线图

根据关键词时间线图,可将供应链网络优化研

究划分为以下3个阶段。
(1)研究起步阶段(2001—2010年)。随着学术

界对供应链领域研究的深入,供应链网络优化问题

开始引起学者们的关注。关键词“facilitylocation
(设施选址)”“distributionsystemdesign(分销网络

设计)”“uncertainty(不确定性)“inventorymanage-
ment(库存管理)“collaboration(协同)”等表明这些

是学者们研究的主要主题。关键词“simulation(仿
真)”“geneticalgorithm(遗传算法)”“MILP(混合整

数线性规划)”等表明这些方法在该阶段已被应用

于研究供应链网络优化问题。
(2)研究深化阶段(2011—2016年)。随着供应

链网络优化领域研究的不断深入,研究热点更为丰

富。首先,学者们多针对“supplierselection(供应商

选择)”“agility(敏捷性)”等问题对供应链网络优化

展开讨论。其次,关键词“risk(风险)”“disruption
(中断)”“reliability(可靠性)”“robustoptimization
(鲁棒优化)”等表明供应链可靠性、中断应对和鲁

棒优化等问题也开始受到学者们的关注。最后,
“loopsupplychain(循环供应链)”“carbonemission

(碳排放)”等关键词表明部分学者开始关注供应链

绿色化问题。
(3)加速发展阶段(2017—2023年)。学者们主

要关注供应链网络优化中的“multi-objectiveopti-
mization(多目标优化)”问题和如何构建“sustain-
ablesupplychain(可持续供应链)”以促进“circular
economy(循环经济)”的形成。此外自新冠疫情爆

发后,“humanitariansupplychain(人道主义供应

链)”“pharmaceuticalsupplychain(药品供应链)”
“vaccinesupplychain(疫苗供应链)”等的网络优化

问题也引起学术界探讨。同时,随着科学技术的不

断发展,“5Gnetwork(5G网络)”“dronedelivery
(无人驾驶飞机交付)”“blockchain(区块链)”“arti-
ficialintelligence(人工智能)”等新技术也被纳入供

应链网络优化的研究因素。

4 研究结论
(1)整体而言,供应链网络优化研究领域自

2017年开始引起学者们的广泛关注。该领域研究

学者较多,且已有部分学者形成了较为密集的合作

网络。中国的发文量位居世界第2,但中心性相对

较低,未来中国学者需进一步深化国际合作,提升

该领域研究水平和发文质量。
(2)对于供应链网络优化,学术界主要针对鲁

棒优化、设施选址、供应链中断、库存优化、可持续

性等问题,通过数学建模,运用遗传算法、启发式算

法、粒子群优化算法等求解研究,部分学者采用了

仿真方法进行研究。
(3)研究趋势方面,供应链网络优化研究热点
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演进趋势大致分为3个阶段。未来趋势主要关注供

应链网络多目标优化和构建可持续供应链,同时如

何结合5G网络、区块链、人工智能等新技术助力供

应链网络优化也是研究重点之一。
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ResearchHotspotsandTrendsofSupplyChainNetworkOptimization:
VisualAnalysisofCiteSpaceBasedonCoreLibraryofWoSDatabase

CHENZeyang,WANGXin,LIUSihan,WUYouyang,FENGRui
(SchoolofEconomics,FoshanUniversity,Foshan528000,Guangdong,China)

Abstract:BasedonthebibliometricsoftwareCiteSpace,theknowledgegraphvisualizationanalysisof1537articlesonsupplychainnetwork
optimizationsourcedfromthecorelibraryoftheWebofScience(WoS)databasefrom2001to2023wasconductedtoexploretheresearch
overview,hotspotsandtrends.Itisfoundthattherearemanyresearchersandinstitutionsinthisfield,andChinesescholarshavemade
significantcontributions.Thehottopicsinthisfieldarerobustoptimization,facilitylocation,sustainability,etc.Thefuturetrendismulti-
objectiveoptimization,constructionofsustainablesupplychainsandcombinenewtechnologiessuchas5Gnetworks,blockchain,andartificial
intelligencetohelpsupplychainnetworkoptimization.
Keywords:supplychainnetworkoptimization;CiteSpace;knowledgegraph;visualanalysis
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