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[摘  要] 为分析垃圾收运领域的研究脉络、关键节点及趋势问题。基于1994-2024年CNKI数据库和

1989-2024年Web of Science核心数据库中的期刊论文,采用CiteSpace软件对垃圾收运领域的相关文献进

行可视化分析,绘制科学知识图谱。结果显示：近10年来垃圾收运领域的文献发文量总体呈现明显的上

升趋势；中英文文献中对垃圾收运研究较多的机构主要有上海理工大学、上海电机学院、重庆交通大

学、Universidade de Lisboa、Parthenope University Naples、International Business Machines Corporation等；

中英文文献中关于垃圾收运研究出现频率较高的关键词有“生活垃圾”、“垃圾收运”、“Management”、

“Waste Collection”等；“生活垃圾”、“收运系统”和“Routing Problem”是垃圾收运问题的核心研究

主题；“路径优化”、“垃圾分类”、“Internet of Things”和“Recovery”是近3年垃圾收运研究的重点及

未来的发展趋势。本文能够为垃圾收运领域未来的研究方向提供参考。 
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[Abstract] To analyze the research trajectory, key nodes, and trend issues in the field of waste collection, this 

study conducted a visual analysis of relevant literature using the CiteSpace software based on journal articles 

from the CNKI database from 1994 to 2024 and the Web of Science Core Database from 1989 to 2024. The 

results show that the number of literature publications in the field of waste collection has shown a clear overall 

upward trend in the past decade; The institutions that have conducted more research on waste collection in 

both Chinese and English literature include University of Shanghai for Science and Technology, Shanghai 

DianJi University, Chongqing Jiaotong University, Universidade de Lisboa, Parthenope University Naples, 

and International Business Machines Corporation; The high-frequency keywords in both Chinese and 

English literature on waste collection research include “Domestic Waste”, “Waste Collection”, 

“Management”, and “Waste Collection”; “Domestic Waste”, “Collection System”, and “Routing Problem” 

are the core research themes in the field of waste collection; “Path Optimization”, “Garbage Classification”, 

“Internet of Things”, and “Recovery” are the current research focuses and future development trends in the 

field of waste collection. This study can provide reference for the future research direction in the field of 

waste collection. 
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引言 

垃圾收运阶段是垃圾处置系统中的关键环节,对于垃圾处

理的效率、质量以及耗资具有重要影响作用。为促进资源的合

理利用、污染物的有效处置、环境风险的可防可控,垃圾收运问

题已经成为了国内外学术界共同关注的研究热点。汪楚乔等[1]

依据《IPCC 2006年国家温室气体清单指南2019修订版》及《温
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室气体协议》,构建了生活垃圾收运环节的温室气体排放量核算

方法；陈杰皓等[2]通过实证案例研究了数字技术在城市生活垃

圾分类全链条中的不同应用场景；魏璐瑶等[3]以江苏省和贵州

省典型乡村为案例,探讨发达地区与欠发达地区乡村在垃圾收

运处理的政策制度、实施方式和居民参与度等方面的差异性特

征；张燕[4]从树立垃圾分类理念、增加垃圾收运投入与设备、

加快可回收资源技术及相关政策研究等方面为北京市生活垃圾

管理提出建议；肖建华等[5]研究了城市分类垃圾收运问题,并提

出了基于总成本最小化的多周期多车舱垃圾分类收运车辆路径

优化模型；张矢宇等[6]以武汉市杨园街道为例,针对生活垃圾收

运物流系统进行仿真建模,并提出了一系列优化方案；李婷婷等
[7]以车辆运输成本、固定成本和碳排放成本之和最小化为目标,

构建了一种垃圾车辆低碳收运路径优化模型；赵天瑞等[8]综述

了生活垃圾运输回收模型的发展历程与现状,指出基于GIS和人

工智能的规划优化方法是当前研究的热点,并强调了与“两网融

合”需求相契合的未来发展方向；李明月等[9]以优化时间成本

和环境成本为目标,提出了一种基于GIS技术与改进蚁群算法的

垃圾收运路径规划方法；周双牛等[10]以最短路径和最小化碳排

放量为目标,构建了一种绿色垃圾收运路径优化模型,并设计改

进DMBSO算法进行求解；Trifa,S等[11]回顾了发展中国家在固体

废弃物收集成本和路径优化中应用的数学模型和方法,并介绍

了用于解决路径问题的GLS等优化方法；Zhang等[12]以在不确定

环境下实现运输成本最小化和居民满意度最大化为目标,构建

了一种求解城市固体废物的多次收集和运输的优化模型,并通

过CPLEX验证模型的有效性；Wang等[13]提出了在认知不确定性

下的车辆路径规划模型及其算法,研究了在突发事件下如何调

整市政固体废物的收运规划问题；Arribas,CA等[14]提出了一种

结合组合优化、整数规划和GIS工具对城市固体废物收集系统进

行设计的方法；Al-Refaie,A等[15]以最小化运输成本并最大化

集群需求的满意度为目标,提出了一种优化垃圾容器集群的数

学模型；Wan等[16]提出了一种基于云-边缘-终端的同步决策与

控制系统,通过实时数据收集与边缘计算分析,优化市政固体废

物收集与运输系统的同步操作,有效提升了系统效率与运输成

本控制。 

既有文献针对垃圾收运问题提出了大量的解决方案和优化

技术,但缺乏对垃圾收运问题开展研究现状、热点及其趋势方面

的分析。鉴于此,本文以CNKI数据库和Web of Science核心数据

库中的期刊文献作为研究对象,采用CiteSpace软件从发文量、发

文机构、关键词等维度对垃圾收运问题既有文献进行系统性分

析,揭示垃圾收运问题的研究现状、热点及发展趋势,为后续相

关研究提供切实的经验借鉴。 

1 研究方法和数据来源 

1.1研究方法 

CiteSpace可视化软件是一种常用于科学文献计量分析的

工具,包含发文量、发文机构、发文作者、关键词分析等功能,

并绘制科学知识图谱直观展示相关领域的研究脉络、关键节点

及趋势问题,研究运用CiteSpace6.3软件对垃圾收运领域的中

英文文献进行文献计量可视化分析。 

1.2数据来源 

以1994-2024年CNKI数据库和1989-2024年Web of Science

核心数据库的相关文献为研究对象。CNKI数据库以“垃圾收运”

为主题词进行检索,共筛选出331篇与垃圾收运问题相关度较高

的期刊文献,用以反映中文文献关于垃圾收运问题的研究进展

和热点问题。Web of Science核心数据库采用布尔逻辑表达式

((“waste collection”or “garbage collection” or “solid 

waste collection”) and (“transportation” or “logistics” 

or“management”)；(“waste collection”or“garbage collection”) 

and(“route optimization”or “route planning” or “routing 

algorithm”)；(“smart waste collection” or “IoT waste 

collection”)and (“internet of things”or“IoT”or “sensor- 

based systems”)；(“municipal solid waste collection” 

or “urban waste collection”) and (“efficiency” or 

“logistics optimization” or “cost analysis”)；(“waste 

sorting”or“garbage classification”)and(“waste collection” 

or “ garbage transportation ” )and( “ impact ” or 

“effectiveness”)；(“waste collection” or “solid waste 

collection”)and(“sustainability”or“environmental 

impact”or“sustainable logistics”)；(“garbage truck” 

or“waste collection vehicle”)and(“route optimization” 

or“vehicle routing problem”or“fleet management”))

进行检索,共筛选出1458篇期刊文献,选取的文献涵盖了收运路

径优化、智能收运系统设计、垃圾分类对收运效率的影响等多

方面研究,用以反映英文文献关于垃圾收运问题的研究进展和

热点问题。 

2 垃圾收运研究发文量与发文机构分析 

2.1发文量分析 

图1给出了CNKI文献年度发文量统计。由图1可知：(1)1994

年至2000年之间该领域的发文数量较少,几乎没有显著增长。这

一阶段可能是垃圾收运相关研究的初始发展期,研究关注度较

低。(2)2000年后,发文数量逐渐增加,尤其在2010年以后,年度

发文量出现了较为明显的上升。这可能是因为垃圾分类、垃圾

处理等环境问题日益受到重视,促使更多科研工作者投入到相

关研究中。(3)发文数量在2017年至2023年之间呈现出明显的快

速增长,尤其是2022年达到峰值。这一时期的爆发式增长可能得

益于全球对环境问题的关注,以及中国在垃圾分类和垃圾处理

政策上的持续推动。 

图2给出了Web of Science文献年度发文量统计。由图2可

知：(1)从1989年至2010年,年度发文量相对较低且波动较小,

大部分年份的发文量保持在20篇以下,显示出该领域在早期的

研究热度较为有限。在此期间,垃圾管理问题虽已被部分国家和

地区所重视,但作为具体环节的垃圾收运尚未成为研究的核心

焦点。(2)自2010年起,年度发文量逐渐攀升,尤其是在2016年后,
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该领域的研究迎来了显著的增长。这一增长趋势表明,随着全球

城市化进程的加快以及环境保护政策的推行,垃圾收运的研究

重要性不断提升。2016年后的快速增长可能与以下因素密切相

关：一方面,全球范围内的垃圾管理系统面临更加复杂的挑战,

特别是在城市化进程中,垃圾收运的效率和可持续性问题逐渐

凸显；另一方面,政府和研究机构对可持续发展目标的推动也促

使了相关领域的研究兴起。 

结合图1和图2可知：中英文文献关于垃圾收运问题的研究

发文量在整体上呈上升趋势,尤其在近十年中,垃圾收运领域的

研究逐渐成为热点。相比英文文献的年度发文量,中文文献在垃

圾收运领域的发文量具有一定差距。 

 

图1 CNKI文献年度发文量统计 

 

图2 Web of Science文献年度发文量统计 

2.2发文机构分析 

表1给出了CNKI文献机构发文数量排序。由表1可知,中文文

献排名前十的机构总发文量为58篇,占总发文量的17.5%,其中

发文量较高的机构有上海理工大学、上海电机学院、重庆交通

大学等。表2给出了Web of Science文献机构发文数量排序。由

表2可知,英文文献排名前十的机构总发文量为102篇,约占总发

文量的7.0%,其中发文量较高的机构有Universidade de 

Lisboa 、 Parthenope University Naples 、 International 

Business Machines Corporation等。结合表1与表2可知,垃圾

收运领域的研究主要由多国、多领域、多研究机构共同推动,

而非单一国家、单一领域或少数机构主导。 

表1 CNKI文献机构发文数量排序 

排序 发文数量 发文机构

上海理工大学

上海电机学院

重庆交通大学

兰州交通大学

重庆市环卫集团有限公司

中国城市建设研究院有限公司

北京工业大学

重庆交通大学

深圳市生活垃圾分类管理事务中心

清华大学

 

1 13

2 8

3 7

4 5

5 5

6 5

7 4

8 4

9 4

10 3

 

表2 Web of Science文献机构发文数量排序 

排序 发文数量 发文机构

1 17 Universidade de Lisboa

2 12 Parthenope University  Naples

3 12

4 11 Iran University Science & Technology

5 10

6 8 Islamic Azad University

7 8 Huazhong University of Science & Technology

8 8 Silesian University of Technology

9 8 University of Tehran

10 8 Chongqing University

International Business Machines Corporation

Indian Institute of Technology

 

3 垃圾收运研究关键词分析 

3.1关键词共现分析 

表3给出了CNKI文献关键词出现频率排序。由表3可知,“生

活垃圾”、“垃圾收运”和“收运系统”等关键词在中文文献中

的出现频率极高,这些关键词反映了中文文献在垃圾收运领域

中更侧重生活垃圾收运系统方面的研究；此外,“蚁群算法”、

“路径优化”作为优化类关键词出现频率较高,说明垃圾收运的

优化问题已经成为中文文献的研究热点。 
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表4给出了Web of Science文献关键词出现频率排序。由表

4可知,“Management”、“Waste Collection”和“Waste 

Management”等关键词在英文文献中的出现频率极高,这些关键

词反映了英文文献在垃圾收运领域中更侧重垃圾管理方面的研

究；此外,“Optimization”、“Model”作为优化类关键词出现

频率较高,说明垃圾收运的优化问题也已经成为英文文献的研

究热点。 

表3 CNKI文献关键词出现频率排序 

排序 频度 中心度 关键词

生活垃圾

垃圾收运

收运系统

垃圾分类

收运

餐厨垃圾

蚁群算法

收运模式

路径优化

分类收运

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

61 0.63

41 0.37

25 0.23

25 0.23

20 0.08

19 0.15

13 0.03

12 0.08

11 0.1

12 0.03

 

表4 Web of Science文献关键词出现频率排序 

排序 频度 中心度 关键词

1 291 0.22 management

2 193 0.11 waste collection

3 192 0.07 waste management

4 169 0.29 garbage collection

5 144 0.09 municipal  solid waste

6 129 0.05 optimization

7 128 0.1 model

8 123 0.03 solid waste

9 94 0.06 system

10 92 0.01 vehicle routing problem

 

3.2关键词聚类分析 

图3给出了CNKI文献关键词聚类图谱,图4给出了Web of 

Science文献关键词聚类图谱。图谱中不同颜色区域代表各个主

题或领域的聚类,中心区域的关键词分布较为密集,且较大的字

体代表了更为重要的关键词,反映了这些关键词在文献中被频

繁引用。此外,集群规模与密集度反映了研究的深度与广度。 

如图3所示,“生活垃圾”、“收运系统”等关键词位于红色

区域(#0),表明该方向是当前中文文献研究的核心主题,研究量

较为丰富。“垃圾收运”和“餐厨垃圾”等关键词位于橙色区域

(#1)和黄色区域(#2),代表了中文文献的次要研究主题。如图4

所示,“Routing Problem”关键词位于红色区域(#0),表明路径

问题是英文文献的核心研究主题。“The-Fly Garbage”和

“Different Scenar”等关键词位于黄色区域(#1)及绿色区域

(#2),代表了英文文献的次要研究主题。 

 

图3 CNKI文献关键词聚类图谱 

 

图4 Web of Science文献关键词聚类图谱 

3.3关键词突现分析 

图5给出了CNKI文献关键词突现图谱,图6给出了Web of 

Science文献关键词突现图谱。图谱中红色条表示关键词在某

段时间内的引用爆发,显示出该领域在学术研究中的高度活

跃性,而青色线则代表关键词在文献中的出现但未表现出爆发

性增长。 
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由图5可知,近三年中文文献的研究热点关键词包括“收集

运输”、“垃圾分类”、“餐厨垃圾”、“路径优化”、“垃圾收运”

和“优化研究”。“路径优化”以其显著的影响力(强度5.63)成

为关注焦点,其研究重点在于废弃物收集与运输的路径优化设

计。“垃圾分类”的研究(强度3.33)聚焦于分类收集系统的优化

及公众参与机制的改进,旨在提升废弃物分类处理的效率和效

果。“垃圾收运”(强度1.87)的研究聚焦于收集与运输环节的全

流程优化,尤其是结合现代技术提升作业效率的探索。“餐厨垃

圾”(强度1.64)的研究则集中于资源化利用和污染控制技术的

开发与应用。“优化研究”(强度1.51)涵盖废弃物管理中广义优

化问题的解决,包括算法设计与模型构建。“收集运输”(强度

1.35)强调通过技术手段提升废弃物收集运输效率并降低运营

成本。整体而言,这些研究热点反映了中文文献在垃圾处理领域

中对于系统优化、资源利用与技术创新的持续关注,以及对实现

高效、绿色废弃物管理的深入探索。 

 

图5 CNKI文献关键词突现图谱 

由图6可知,英文文献近三年的研究热点主要集中在

“Internet of Things”、“Recovery”、“Sustainable Development”、 

“Location Routing Problem”和“Sustainability”。“Internet 

of Things”以其显著的影响力(强度4.99)成为关注焦点,其研

究重点包括智能设备与传感器网络的广泛应用,特别是在垃圾

管理、物流优化及环境可持续发展中的创新实践。“Recovery”

的研究(强度4.21)则致力于优化固体废弃物管理和循环经济

框架,推动资源高效利用和可持续发展目标的实现。与此同时,

在全球气候变化背景下实现环境、社会和经济协调发展的

“Sustainability”(强度4.18)、“Sustainable Development”

(强度3.85)研究也日益受到学术界的重视。此外,“Location 

Routing Problem”(强度3.73)聚焦废弃物的收集选址及运输路

径优化研究。整体而言,这些热点反映了英文文献研究在智能技

术与可持续发展结合的趋势,以及对优化资源利用和提升环境

治理效率的持续追求。 

 

图6 Web of Science文献关键词突现图谱 

4 结论 

本文采用CiteSpace软件对1994-2024年CNKI数据库和

1989-2024年Web of Science核心数据库中的垃圾收运领域相关

文献绘制科学知识图谱及可视化分析,进一步分析垃圾收运领

域的研究脉络、关键节点及趋势问题。研究结果显示：(1)近10

年来垃圾收运领域的文献发文量呈现明显的总体上升趋势,但

相比英文文献在垃圾收运领域的发文量,中文文献在垃圾收运

领域的发文量需要进一步拓展；(2)中英文文献中对垃圾收运研

究较多的机构主要有上海理工大学、上海电机学院、重庆交通

大学、Universidade de Lisboa、Parthenope University 

Naples、International Business Machines Corporation等；

(3)中英文文献中关于垃圾收运研究出现频率较高的关键词有

“生活垃圾”、“垃圾收运”、“Management”、“Waste Collection”

等；“生活垃圾”、“收运系统”和“Routing Problem”是垃圾

收运问题的核心研究主题；“路径优化”、“垃圾分类”、“Internet 

of Things”和“Recovery”是近3年垃圾收运研究的重点及未

来的发展趋势。总体而言,垃圾收运领域的研究在过去三十年中

经历了从缓慢增长到快速发展的阶段,尤其是近年来研究热度

持续上升,展现出良好的科研产出势头。这一趋势与全球及中国

对垃圾处理和环境保护关注度的不断提高密切相关,预计未来

该领域研究将持续保持增长,进一步推动垃圾收运理论与实践

的有机结合。 
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