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近年来 ! 随着社会经济和科技日新月异的发展 !生
产的急剧扩大与全球化 !各种企业 "组织规模迅速增长 !
优化问题的日趋复杂 !一些新颖的智能优化算法 !如人
工神经网络 "混沌 "遗传算法 "模拟退火 "禁忌搜索及其
混合优化策略等 !通过模拟或揭示某些自然现象和过程
而得到发展 !其思想和内容涉及数学 "物理学 "生物进
化 "人工智能 "神经科学和统计力学等方面 !为解决复杂
优化问题提供了新的思路和手段 % !&# 本文从 "’’!#"’!’
年 ()*+(,-./,. )-010-2/ */3.45收录的相关论文情况 !分析
智能优化算法领域的研究动态 !从时间分布 "国家分布 "
作者机构分布 !被引频次等多个方面进行统计 !分析智
能优化算法研究的分布现状和发展 !为相关方向研究者
提供参考 $

! "#$ 收录论文分析
%&! 数据来源
由于科学引文索引 ()* 数据库收录的文献能覆盖全

世界最重要和最有影响力的科技期刊 6 而且能提供文

献间的引证关系 !所以运用其分析 ()* 7.8 版对智能优
化算法文献的收录情况 $ 以 % 9 +1/0 ,2:2/;< 2= +>./.0-,
1:>2=-0?@< 2= 9A1=0-,:. BC1=@< 2= 9/.D=1: /.0C2=E< 2= 91=0-F-$
,-1: -@@D/.5 2= 9B-@D:10.3 1//.1:-/> 5 2= 9 018D B.1=,?5 2=
9>=..3; =1/32@-G.3 131A0-H.5 5 1/3 2A0-@-G10-2/ 2= 9?.D=-B0-,
1:>2=-0?@B5 2= 9 -/0.::->./0 2A0-@-G10-2/ 5&为主题检索 $ 检索
时间范围限定为 "’’! 年至 "’!’ 年 $ 检索到文献 ##6"#"
篇 !运用文献计量学方法对文献的时间分布 "期刊分布 "
作者机构分布 "被引频次统计等多方面进行分析探讨 $
!&’ 年代及国家 (地区分布
某领域期刊论文在时间上的分布从一定程度上反

映了该领域学术研究的理论水平和发展速度 $ 表 ! 为近
!’ 年 ()* 收录的关于智能优化算法论文的分布情况 $
从表 ! 可以看出 !研究智能优化算法的论文数量从

"’’!I"’!’ 年之间 !虽然在 "’’J 年有所回落 !但整体呈
稳步快速上升趋势 $ "’’K 年以前 !美国始终占据发文量
首位 !而 "’’K 年之后 !中国成为该领域研究最活跃的国

!"#收录智能优化算法的文献计量统计分析
赵婉忻 !6 张 燕 !6 潘 炜 "

!!L 西北工业大学 图书馆 6 陕西 西安 J!’’J"M
"L 西北工业大学 计算机学院" 陕西 西安 J!’’J"#

摘 要! 通过分析 ()* 7.8 版对智能优化算法文献的收录情况 # 统计分析了 "’’!#"’!’ 年间 ()*
收录的有关智能优化算法论文的情况 $ 从时间分布 %国家分布 %作者机构分布等方面进行统计 #分析
智能优化算法研究的现状和发展趋势 $
关键词 ! 智能优化算法 & ()* 论文& 文献计量
中图分类号 ! N#O# 文献标识码 ! P 文章编号 ! !QJ$RJJ"’+"’!"<’$R’’’!R’#

S=./3B 2F =.B.1=,? 2/ -/0.::->./,. 2A0-@-G10-2/ 1:>2=-0?@ -/3.4.3 8; ()*

T?12 71/4-/!6 T?1/> U1/!6 V1/ 7.-"
’!L W2=0?C.B0.=/ V2:;0.,?/-,1: X/-H.=B-0; :-8=1=; 6 Y-%1/ J!’’J"6 )?-/1(

’"L W2=0?C.B0.=/ V2:;0.,?/-,1: X/-H.=B-0; (,?22: 2F )2@AD0.= (,-./,. 6 Y-%1/ J!’’J"6 )?-/1 (

)*+,-./, 0 */H.B0->10-/> A1A.=B -/3.4.3 8; ()* A=2H-3.B B,-./0-F-, .H-3./,. F2= =.B.1=,? 2F -/0.::->./,. 2A0-@-G10-2/ 1:>2=-0?@L
S?. =.B.1=,? A1A.=B 2F -/0.::->./,. 2A0-@-G10-2/ 1:>2=-0?@ 1,,.A0.3 8; ()* 1=. 1/1:;G.3 F=2@ "’’! 02 "’!’L S?. 3-B0=-8D0-2/B 2F
AD8:-B?-/> ;.1=B 6 /10-2/B 1/3 1D0?2= 1>./,; 1=. ,2D/0.3 -/ 0?-B =.B.1=,?L S?. 1-@ -B 02 :22E 81,E 0?. 3.H.:2A@./0 2F -/0.::->./,.
2A0-@-G10-2/ 1:>2=-0?@ =.B.1=,?6 B2 1B 02 A2-/0 2D0 0?. C.1E A1=0B 1/3 .4A:2=. /.C 3.H.:2A@./0 3-=.,0-2/B L

123 45-6+7 -/0.::->./,. 2A0-@-G10-2/ 1:>2=-0?@M ()* A1A.=B M 8-8:-2@.0=-,B

综述与评论 829:24 .;6 <5==2;,

!

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



!微型机与应用" !"!"年 第 #!卷 第 $期

期刊名称 论文总数 百分比 %&
’()*+,( -.*(/ 01 2.34,*(+ 5)0(1)( !! " !!6 67#8
9,+.4(:1 ;.,+1:< .= >4(+:*0.1:< ?(/(:+)@ AA8 "768
2.34,*(+/ >4(+:*0.1/ ?(/(:+)@ 6$# !7B$
C1*(+1:*0.1:< ;.,+1:< .= DEF:1)(E G:1,=:)*,+01H I()@1.<.HJ K$6 !76$
’()*,+( -.*(/ 01 D+*0=0)0:< C1*(<<0H(1)( $8K !7$#
9L4(+* 5J/*(3/ M0*@ D44<0):*0.1/ $8" !7$"
C1*(+1:*0.1:< ;.,+1:< .= N+.E,)*0.1 ?(/(:+)@ $$B !7#K
2.34,*(+/ C1E,/*+0:< 91H01((+01H #!# O7B$
;.,+1:< .= *@( >4(+:*0.1:< ?(/(:+)@5.)0(*J "8$ O7A#
D44<0(E G:*@(3:*0)/ :1E 2.34,*:*0.1 "$" O78#

表 " "OO!P"O!O 年 52C 收录有关智能优化算法的论文的期刊统计

出版年 论文总数 %篇 论文前 K 名的国家 %地区论文数
"OO! ! 8A# 美国 K"# 中国 !8O 英国 !!A 日本 !!" 台湾 BB
"OO" ! BB$ 美国 K!K 中国 !8A 英国 !$! 德国 !"6 日本 !!O
"OO# " #66 美国 6"# 中国 "#8 英国 !6O 加拿大 !$! 德国 !#!
"OO$ !!!" A68 美国 6BK !!中国 #K# 英国 "OA 台湾 !6$ 德国 !K#
"OOK # "K6 美国 8"" 中国 KKO 加拿大 !B# 英国 !86 韩国 !8$
"OO6 # A6O 美国 A!O 中国 88K 台湾 ""K 加拿大 "!O 英国 !B!
"OO8 # K8K 美国 A!8 中国 K#B 台湾 "#" 印度 "#O 英国 "O$
"OOA # BKA 美国 8$O 中国 68A 台湾 #"6 印度 "K$ 加拿大 ""O
"OOB $ 88! 中国 A8K !!美国 A"# 台湾 #88 印度 #"B 伊朗 #"O
"O!O $ AO" 中国 B$" 美国 A$8 伊朗 $!$ 台湾 #$$ 印度 #!"

表 ! "OO!P"O!O 年 52C 收录有关智能优化算法的论文统计

家 ! 中国在该领域的研究已经获得世界范围内的认可 "
智能优化算法论文被 52C 收录的国家 %地区近 !OO 个 Q每
年还在不断增加 !其中中国和美国是研究智能优化算法
的主干力量 "
!"# 期刊以及学科类别分布
经统计 ! 检索得到的 ## "#" 篇论文分布在 " O8$ 种

文献上 " 其中期刊文献 #" 66B 篇 !会议文章 K $B! 篇 !显
而易见 !智能优化算法相关文章还是以期刊作为主要发
表载体 "
表 " 列出了发文量前 !O 的期刊 ! 可以看出智能优

化算法相关论文主要发表在以计算机科学 # 运筹学 #人
工智能以及制造技术为中心的期刊上 !这也与检索得出
的学科类别分布结果相吻合 !很多论文是跨学科涉及多
个领域的 !其中工程 #计算机科学 #运筹学 #数学以及自
动控制系统是与智能优化算法最密切相关的领域 "
这一现象与智能优化算法所能解决的问题是紧密

联系的 !智能优化算法能在可接受时间内解决复杂组合
优化问题尤其是 -N 问题 " 生产生活很多领域都会遇到
复杂的组合优化问题的求解 !包括如资源分配 #生产安
排 #资金预算 #空间计算 #证券组合分析以及通信 #运输
网络设计 #超大规模集成电路设计等 R "S" 在统计过程中
发现 ! 智能优化算法近年来还被应用到生物信息学 #智
能数据挖掘与知识发现等新兴领域 "实际需求带动了智
能优化算法的迅猛发展 !使其应用范围也越来越广 "

!"$ 研究机构分布
笔者统计了 "OO! P"O!O 年 !O

年间智能优化算法领域机构发表

论文情况 ! 发文总量排名如下 $!7
印度理工学院 %6#$&!"7新加坡国
立 大 学 T#B#U Q#7 香 港 理 工 大 学
%#KA&!$7中 科 院 %#O#&!K7新 加 坡
南洋理工大学 %"B"&" 从发文机构
每年论文数量来看 ! 近 !O 年发文
数量前五的机构中 !大学占了很大
比例 !这说明大学已是智能优化算
法国际研究领域中产生成果的主

力军 " 其中印度理工学院在统计的 !O 年中 8 年都占据
发文量榜首 !可见该校是智能优化算法领域研究重点机
构 "而我国的清华大学 #中科院 #香港理工大学等几所机
构也均是智能优化算法研究领域的核心机构 "还可发现
亚洲研究结构相对集中 !而美国在智能优化算法领域虽
然发文量大 !但发文机构比较分散 !在机构统计中所占
比例偏低 "
!"% 被引频次统计
被引频次说明了一篇文章的质量和影响力高低 !也

成为评定学者学术水平的指标之一 "表 # 分析了前 K 位
52C 收录有关智能优化算法的论文国家 %地区的被引频
次情况 ! 表 $ 给出了笔者挑选出各国家 %地区具有代表
性的五所发文量 #被引频次均高的发文机构 !列出了被
引频次情况 "以上被引频次统计截止于 "O!! 年 !! 月 "#
日 52C M(V 版收录的文章 "
表 ## 表 $ 中的被引频次是指国家 %地区 # 机构在

"OO!P"O!O 年间发表的文章总数 Q 在 "O!! 年 !! 月 "# 日
之前 !平均每年被引次数 !这个指标显示了该国家 %地区
以及机构发表文章被引的总体情况 "而篇均被引频次是
指总被引次数除以总发文数量 !这个指标显示了一个国
家 %地区和机构发表文章的权威性以及重要程度 "
从表 # 可以了解到我国在智能优化算法领域发文

数量高 !但被引频次和篇均被引频次都偏低 !这说明我
国在智能优化算法领域的研究还需进一步深入和提高 !

以发文量取胜还不足以证明整体学术水

平处于领先地位 "而美英两国的篇均被引
频次最高 !尤其美国发文量最大 !篇均被
引频次较高 !显示了美英两国的研究成果
在该领域有较高的影响力和权威性 "
表 $ 统计了 !O 年来该领域多个国

家 %地区相对突出的研究机构 ! 其中印度
理工学院处于领先地位 !统计发现该机构
作者 W(V X#N+:*:4 D#DH:+Y:< 5 等 ! 发表
于 ’C999 I+:1/:)*0.1/ .1 9F.<,*0.1:+J 2.3#
4,*:*0.1(期 刊 !题 目 为 ’D =:/* :1E (<0*0/*

综述与评论 &’()’* +,- ./00’,1
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国家 美国 中国 台湾 印度 英国

被引频次 %篇均被引频次 & ’#()## *!!+,- # .!"+"& *( +"- ! #&& +’’ *& +’& ! $((+#( *, +&’ " ’,! +--*!"+$&

表 # /01 收录排名前五位国家 *地区的被引频次统计

发文机构 印度理工学院 新加坡国立大学 香港理工大学 伊利诺斯大学 清华大学

被引频次 *篇均被引频次 ,&# +!’*!#+&& $!(+($ *!! +(( #!- +$-*2 +(2 "-2 +&.%!!+.. "&,+.. %!#+.&

表 $ 发文机构被引频次统计

3456789:;<67=; >;?;67< @5>8A76B3C D/EFG11+! H #I的文章被引

频次高达 "&#, 次 "排在被引文章首位 # 表 $ 中清华大学
的较高篇均被引频次说明了该校在智能优化算法领域

也有着举足轻重的地位 # 其中来源于清华大学的 $JK#
L;<6;M =@54; 8N N4OOP =@A7@95; @?M N4OOP ;KL;<6;M =@54;
38M;5Q! 一文 " 发表于 $1JJJ RA@?Q@<678?Q 8? S4OOP /PQ#
6;3Q! H $I期刊 "被引频次 $2. 次 "是中国在智能优化算法
领域被引频次最高的文章 %笔者统计的这两篇排名首位
的文章均是关于遗传算法方面的研究 # 伊利诺斯大学 &
新加坡国立大学分别是美国和新加坡在智能优化算法

领域发挥重要研究作用的机构 #

! 结论
以智能优化算法领域最近十年间发表在 /01 的文

献为统计依据 "通过对研究论文的统计分析 "总结出智
能优化算法领域的文献呈现出以下特点 ’

T!U分布集中 ""..!V"’!’ 年十年以来 W 美国 &中国 &
台湾 &印度和英国对智能优化算法的研究成果最多 # 其
中以美国和中国作为智能优化算法领域研究的主力军 "
又以亚洲研究机构分布最为密集 "多个大学和研究院所
均是该领域重要研究机构 #其中以印度理工学院最为突
出 W发文量和被引频次均占据所有研究机构统计量首位#

T"U范围广泛 "主要体现在智能优化算法的应用领域
上 "文献所属学科类别涉及多个领域 "以工程 &计算机科
学 &运筹学 &数学以及自动控制系统为重点 "广泛应用于
交通运输 &通信网络设计 &工程优化设计等生产生活中 #

T#U发展趋势良好 "通过对 "..!V".!. 年的文献数量
和年代分布的分析表明 "智能优化算法领域的论文数量
增长迅速 "并且保持稳定的增长势头 # 随着社会经济和
科技日新月异的发展 "生产的急剧扩大与全球化 "各种
企业 &组织规模迅速增长 "优化问题日趋复杂 "从研究内
容上看 " 这 !. 年来智能优化算法得到了长足的发展和
完善 #从初期仅靠单一的智能优化算法解决问题并针对
算法参数论证试验以求提高算法性能 "到目前着重强调
混合策略的开发 (如遗传算法和变邻域搜索的混合 )粒
子群算法和人工免疫算法的混合 )遗传算法和禁忌搜索
算法的混合等 *" 克服单一算法的不足来解决各种大规
模难解的组合优化问题 H -I%
我 国 在 智 能 优 化 算 法 领 域 的 发 展 有 目 共 睹 "在

"..!V".!. 年中 "我国被 /01 收录论文共 - "2& 篇 "占同
期论文数量 !-)2$X"被收录论文数量的增长速度最快 "

平均年增长率达到 $-+$X%从 "..2 年开始成为被 /01 收
录论文数量最多的国家 % 中科院 &清华大学和香港理工
大学等科研院所是我国在智能优化算法领域的重点研

究机构 "发文量数量多 &篇均被引频次较高 %从本文统计
结果来看 "也可发现我国在智能优化算法研究领域尚存
在一些不足之处 "被引频次和篇均被引频次较低 "说明
我国研究者在对新领域的开拓 &研究方法的创新以及算
法模型的突破性改进等多方面还需进一步努力 %在这种
情况下 "如何选择学术发展方向 "突破学术研究瓶颈是
一个重大挑战 H (I%
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