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摘要：优势学科是一个相对概念，比较视角可以是国家、省份、机构、学科等。目前评价学科水平主要以基本科学指标（essential science indicators, ESI）为主要依据，但ESI学科分类并不能较好地反映中国的学科发展情况，且ESI及其他一些引文分析法存在时滞性和缺乏省际横向比较的弊端。因此，从省域视角探索建立优势学科识别与分析方法体系，为加快建设具有中国特色的世界一流学科、促进各省份完善学科布局提供参考。以美国科学引文索引（SCI）收录论文为数据源，以SCI期刊分类与中国《研究生教育学科专业目录（2022年）》进行映射得到的77个学科作为依据，建立学科相对优势指数和发展潜力优势指数，并综合考虑省份学科规模和质量水平，利用分级评价的方式识别中国31个省份各自的优势学科和潜力学科。结果显示，中国 31个省份的优势学科合计125个、潜力学科合计129个。这与各省份学科发展现状基本吻合，证明所提出方法的可行性。据此，各省份可进一步优化资源配置，强化现有优势，同时对亟需资助的潜力学科、弱势学科给予倾斜，构建合理的学科结构。
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Abstract: The dominant discipline is a relative concept, and the comparative perspective can be the country, province, institution, discipline, etc. At present, the evaluation of subject level is mainly based on basic scientific indicators (ESI), but the classification of ESI disciplines cannot better reflect the development of disciplines in China, and ESI and some other citation analysis methods have the disadvantages of time lag and lack of inter-provincial horizontal comparison. Therefore, this paper explores and establishes the method system of dominant discipline identification and analysis methods from the provincial perspective, so as to provide reference for accelerating the construction of world-class disciplines with Chinese characteristics and promoting the improvement of discipline layout in various provinces. Taking science citation index(SCI) articles as data sources, 77 disciplines are mapped between SCI journal classification and China's Graduate Education Discipline Catalog (2022) as the basis, subject comparative advantage index and promising future advantage index are established, considering the discipline scale and quality level of the provinces at the same time, the superior and potential disciplines of the 31 provinces in China are identified by means of hierarchical evaluation. The results show that the 31 provinces in China have 125 dominant disciplines and 129 potential disciplines. This is basically consistent with the current situation of discipline development in each province, and proves the feasibility of the proposed method. Accordingly, each provinces of China can further optimize the allocation of resources, strengthen the existing advantages, and give preference to the potential disciplines and vulnerable disciplines in urgent need of funding, so as to construct a reasonable discipline structure.
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【全文根据文献引用修改情况调整文献序号】
0  引言
2022年，中国教育部公布第二轮“双一流”建设高校名单，共147所。以学科建设为基础的高校评估理念不断深入，学科水平成为衡量高校整体实力的重要标准，如何加强优势学科建设，重视潜力学科发展、带动弱势学科进步，形成高质量的学科群和良好的学科生态体系成为中国高校的重点任务。在“双一流”建设背景下，各省份出台了一系列相关规划用于指导和支持高校学科布局，例如《北京市“十四五”时期教育改革和发展规划（2021－2025年）》中提到，要聚焦国家发展和首都急需，集中力量发展最具优势和前景的学科，瞄准科技前沿和关键领域，推进新工科、新医科、新农科、新文科建设，也要布局一批战略性新兴交叉学科，培育新的学科增长点，深入推进学科共建、优势互补[1] ；《上海高等教育布局结构与发展规划（2015－2030年）》中提到，以包括医学、艺术学、经管、法学、理工农、文史哲教六大类别的学科结构进行统筹管理，引导高校凝练办学特色，聚焦发展重点，避免过度分散资源，立足学校定位在各自领域追求一流，到2030年初步建成与社会主义现代化国际大都市相匹配的学科布局[2] ；《江苏省“十四五”科技创新规划》中提到，要集中力量建设一批国际先进、国内领先的优势学科，加强数学、物理、化学等基础学科领域研究，统筹支持基础学科、应用学科、新兴学科、交叉学科发展，培育开辟适应产业需求的新学科发展方向[3] 。由此而言，集中力量发展优势学科，带动其他学科发展，促进更多学科达到世界一流水平，更好地服务于产业经济与社会发展，已成为中国各省份的战略性任务。因此，有必要从省域视角识别分析优势学科和潜力学科，为各省份有重点、有针对性地开展资助，完善学科布局结构、优化学科资源配置，争创更多一流学科提供参考。
1  理论研究
1.1  优势学科的定义
学科是“知识的分类与学习的科目”【加了双引号表示原句引用了他人的话，补标引著录来源文献】。随着知识的体系化、专门化，以学科为基础的教学科研活动成为高校运行的主要内容[4]【根据前面修改情况调整文献序号，并注意文内标引与文后著一一对应。后同】 。优势学科是拥有持续领先发展能力和不可替代资源的学科[5] 。其往往拥有高水平的学科队伍、完备的物质技术基础、良好的运行机制，并产出高质量的科研成果，对整个社会、国家和民族乃至全人类的发展作出重要贡献[6] 。
优势学科是建设世界一流学科的基础，可以承担主体学科或带头学科的角色，强化自身优势，同时激发其他学科潜力，带动相关学科共同发展，形成协调联动的学科结构[7] 。笔者更倾向于从比较的角度理解优势学科，即优势学科是一个相对概念，指在同等条件下处于优越条件的学科，比较视角可以是国家、省份、机构、学科等。因此，本研究从省域视角识别优势学科，即与本省份其他学科相比以及与其他省份该学科相比具有优势的学科，以反映各省份学科发展水平的差异。
1.2  优势学科的判别方法
引文体现了知识的传递和转移，可以通过引文分析判断学科实力。例如，黄谷香等[8] 基于学科论文产出数量和科学引文索引（Science Citation Index, SCI）期刊分区分析中国SCI期刊的学科优势；樊晓杰等[7] 对比了基于总被引数、文献量、归一化影响因子、篇均被引次数等，筛选了上海市优势学科的结果。
基本科学指标（Essential Science Indicators,ESI）即通过引文数据衡量学科的生产力、影响力、创新力和发展力，每两个月更新一次，是评价国家、地区、机构学科水平的重要指标，通常将进入ESI前1%的学科个数及排名作为进入世界一流学科的依据之一[9]。InCites数据库可以从时空维度对基本科学指标数据库（Essential Science Indicators, ESI）数据进行细分，因而结合使用ESI和InCites数据库判别优势学科成为主流方法，例如，王超等[10]基于ESI高被引科学家所属学科领域分析中美优势学科、追赶学科、弱势学科、空白学科的人才队伍建设情况；许子媛[11] 结合ESI学科评价体系和InCites数据库构建动态监测系统，实现对ESI学科管理、评价和预警的功能，可以为高校识别优势与潜力学科提供参考，具体监测指标包括机构学科排名、学科排名的变化情况以及基于论文量、论文被引频次的高水平机构、研究人员识别、科研合作效果情况等。
ESI可以基于引文数据衡量学科水平，但引文数据较为单一，并且存在时滞性、学科差异、累积性等固有弊端，因此出现了一些衍生指标，从学科规模、贡献、潜力等角度衡量学科地位，如表1所示，例如郑金婷[12]使用相对优势学科指数分析中美两国的社会科学学科优势，综合考虑了某国某学科在该国和该学科的地位；开滨等[13]综合考虑学科被引频次和学科论文量确定优势学科；任瑞荣等[14]通过学科论文总被引次数与ESI末位学科论文总被引次数的比值判断学科潜力；衣春波等[15] 通过学科比重和学科潜力计算长三角地区未进入ESI前1%的学科的影响力，探索长三角地区的潜力学科；孙晓玲等[16] 通过学科权重衡量某一学科在基础研究结构中的地位，并以学科结构偏振度衡量基础学科结构的协调程度。
表1  衍生的学科评价指标
	指标名称
	计算方法
	比较视角
	相关作者

	学科相对优势指数
	某国某学科领域发表的论文数占该国发表的总论文数的比重；该学科领域发表的总论文数占中美两国所有学科发表的总论文数的比重
	国家、学科
	郑金婷[12]

	学科贡献指数
	某学科被引频次/所有学科总被引频次
	学科
	开滨等 [13]

	学科潜力指数
	学科贡献指数/学科规模（发文量）
	学科
	开滨等[13]

	学科潜力
	学科论文总被引次数/ESI末位学科的论文总被引次数
	机构
	任瑞荣等 [14]

	
	InCites数据库中各高校未入选学科的被引次数与ESI各学科进入前1%要求阈值的比值
	机构
	衣春波等[15]

	学科比重
	InCites数据库中某一学科论文的被引频次/ESI数据库中对应学科的总被引频次
	机构
	衣春波等[15]

	学科权重
	某学科在国际中的权重：某国某学科在特定时期的科学产量/某学科在世界各国的总产量
	国家
	赵红洲等 [16] ；孙晓玲等[17]

此行对应及以下指标的来源是什么？应逐一标引主要代表文献

	
	某学科在某国诸学科中的权重：某国某学科在特定时期的科学产量/某国所有学科的总产量
	国家、学科
	

	
	某学科的学科权重：特定时期某学科在世界各国学科结构中的权重
	学科
	

	
	基础学科结构权重：上述各学科权重围成的面积总和
	
	

	学科结构偏振度
	与某国各个学科权重的最小值与最大值的比值的差值
	国家、学科
	



综上，现有相关研究为学科评价奠定了较好的基础，并基于ESI及改进性的指标进行了探索，但仍存在一些问题：（1）ESI及一些引文分析法无法避免时滞性等弊端；（2）ESI学科分类不能较好地反映中国的学科发展情况；（3）缺乏省域视角的横向比较，无法反映各地区优势学科和潜力学科的差异性。因此，本研究基于SCI论文数据，建立学科相对优势指数和发展潜力优势指数，利用分级评价的方式确定中国各省份优势学科和潜力学科，为各省份建设合理的学科结构，保持并强化现有优势学科，激发学科潜力，促进弱势学科实现突破，推进发现新的学科增长点，打造一流学科和良好的学科生态体系提供参考。
2  研究方法
2.1  数据来源与获取
Science Citation Index Expanded（SCIE）是最知名、权威的自然科学引文索引数据库之一，收录了化学与化工、材料科学、工程学等自然科学领域具有高影响力的9 200多种学术期刊，涉及177个学科领域，收录内容最早可追溯到1990年。本研究以Web of Science核心合集中的SCIE数据库为来源，参考Young等[19]的研究，选择类型为论文（article）和综述（review）的文献作为分析对象。
依照国际惯例，所有论文均以第一作者为准，以此消除多个不同区域的作者合作一篇论文时被统计多次的误差[18] 。发展潜力优势指数需要兼顾数据的动态变化情况，所以将论文时间窗口限定为2019－2021年，检索时间为2022年4月10日至5月10日，共得到中国31个省份（未含港澳台地区）近3年175万篇SCI论文。如图1所示，北京市的SCI论文最多，总量超过了25万篇；其次是江苏省、上海市、广东省，SCI论文量在10万～20万篇之间，科研产出规模较大；山东省、湖北省、陕西省、浙江省、四川省、湖南省、辽宁省、天津市的SCI论文量在5万～10万篇之间；安徽省、黑龙江省、河南省、重庆市、吉林省、福建省、河北省、甘肃省、江西省、山西省、云南省、广西壮族自治区以及其他一些西部省份的SCI论文量低于5万篇。
【图1：1.补纵坐标标目“数量/篇”，注意字的方向为自下而上连读。2.补横坐标标目“省份”】

图1  2019－2021年中国31个省份SCI论文量分布

2.2  学科分类标准与映射方法
[bookmark: _Hlk122636946]学科分类在科技评价中起着至关重要的作用，不同学科的发展演变和评估分析均需要以学科分类作为基础[20] 。国际上主要学科分类体系有Web of Science学科分类、Scopus学科分类、美国自然科学基金委学科分类、Science-Metrix学科分类、ECOOM学科分类、UCSD期刊分类等[21] ，这些分类方法被国际上主要引文数据库所使用，但是不能较好地匹配中国的学科发展情况。
科睿唯安信息服务有限公司根据中国《学位授予和人才培养学科目录（2018年4月）》的学科分类（China SCADC Subject Categories, CSSC），将Web of Science学科分类与CSSC分类的一级学科一一对应。利用该映射表时，新兴学科纳米科学与工程不能与CSSC分类纳入。2022年9月，中华人民共和国国务院学位委员会、教育部[22]印发了《研究生教育学科专业目录（2022年）》（以下简称“新版CSSC”），形成了14个门类117个一级学科。新版CSSC新设了智能科学与技术、遥感科学与技术、纳米科学与工程、水土保持与荒漠化防治学、法医学等一级学科或交叉学科，较为符合科技前沿和关键领域对学科发展的需求。因此，本研究以科睿唯安信息服务有限公司的Web of Science学科分类与CSSC映射表为基础，同时通过人工判断，将Web of Science学科分类中未涵盖的学科与新版CSSC进行映射，最终形成了77个学科分类，作为优势学科识别与分析的基础。
2.3  优势学科识别指标
论文数量和质量是衡量特定主体学科优势的关键标准，学科优势可以用相对数量优势和相对质量优势指标来测度；同时，学科发展是动态性的，由此提出测度学科发展进程的发展潜力优势指数，识别出潜力学科。
2.3.1  相对优势指数
相对优势测度的理论与方法源自美国经济学家巴拉萨[23]于1965年提出的显示性相对优势指数(revealed comparative advantage index, RCA指数)，以某产业在某国的出口份额比例与某产业在整体世界贸易的出口总额比例之比衡量某国产业在国际市场的竞争力。根据RCA指数原理，本研究从论文数量和质量两个角度定义学科相对优势指数，包括相对数量优势指数和相对质量优势指数。
相对数量优势指数(revealed comparative advantage index based on amount, RCAA )，是指特定区域某学科领域发表的论文数占特定区域所有学科发表的总论文数的比重与所有区域该学科发表的总论文数占所有区域所有学科发表的总论文数比重的比值。该指标可用于衡量特定区域相对于其他区域在某学科领域的论文数量方面的比较优势。其计算公式如下：
[image: ]                                           （1）
式（1）中：i表示论文所属省域；j表示论文所属学科领域；为区域i在学科领域j发表的论文数；表示区域i在所有学科领域发表的总论文数；表示所有区域在学科领域j发表的总论文数；表示所有区域在所有学科领域发表的总论文数。
相对质量优势指数（revealed comparative advantage index based on quality, RCAQ），是指特定区域某学科领域发表的高质量论文数占特定区域所有学科发表的高质量论文总数的比重与所有区域该学科领域发表的高质量论文总数占所有区域所有学科发表的高质量论文总数比重的比值。该指标可用于衡量特定区域相对于其他区域在某学科领域论文产出质量方面的比较优势。其计算公式如下：
[image: ]                                           （2）
式（2）中：为区域i在学科领域j发表的高质量论文数；表示区域i在所有学科领域发表的高质量论文总数；表示所有区域在学科领域j发表的高质量论文总数；表示所有区域在所有学科领域发表的高质量论文总数。
高质量论文则是指内容较规范、水平较高、影响力较大的科研论文。期刊引证报告（Journal Citation Reports, JCR）是国际公认的期刊分区，按照影响因子从高到低将期刊分为Q1、Q2、Q3和Q4等4个区。通常认为Q1的期刊论文经历了更严格的同行评议，在更高的评审标准下得到了认可，质量水平更高[24]。因此，本研究将属于JCR 分区表中Q1区的期刊论文作为高质量论文。
2.3.2  发展潜力优势指数
某些学科正处于成长阶段，数量和质量优势尚不明显，但是具有强大的生命力，未来有可能成为优势学科。为识别此类具有发展潜力的学科，设计发展潜力优势指数。发展潜力优势指数（promising future advantage index, PFA），是指历年发表论文数与基年发表论文数比值的平均值。该指标可用于衡量特定区域在某学科领域论文产出的平均速度，其值越大说明该区域该学科越具有发展潜力优势。其计算公式如下：
[image: ]                                           （3）
式（3）中：k表示论文所属年份；表示k年区域i在学科领域j发表的论文数；表示基年区域i在学科领域j发表的论文数；K表示年份总数。
根据以上指标，将所有学科领域划分为优势学科、潜力学科和弱势学科3种类型，各类型判断依据如表2所示。【表中已清楚表示的内容无需再简单地用文字赘述】优势学科为相对数量优势指数和相对质量优势指数均大于1.5的学科，说明特定省域在这些学科领域具有明显的数量和质量优势，可进行重点关注，或通过大力支持将学科优势转化为产业优势；潜力学科，是指相对数量优势指数和相对质量优势指数大于1且小于1.5，发展潜力优势指数大于1的学科，说明特定省域在这些学科领域的数量或质量某一方面不具有明显优势，但是具有较大发展潜力，将来有可能成为优势学科，可进行持续关注；弱势学科，是指相对数量优势指数和相对质量优势指数均小于1的学科，说明特定省域在这些学科领域的研究基础较为薄弱，无明显优势。
表2  学科类型划分标准
	类型
	划分标准
	内涵意义

	优势学科
	RCAA>1.5；RCAQ>1.5
	特定省域在在这些学科领域具有明显的数量和质量优势

	潜力学科
	1<RCAA<1.5；1<RCAQ<1.5；PFA>1
	特定省域在在这些学科领域的数量或质量某一方面不具有明显优势，但是未来具有较大发展潜力

	弱势学科
	RCAA<1；RCAQ<1
	特定省域在这些学科领域的研究基础较为薄弱，无明显优势



3  研究结果
3.1  整体优势学科分布
依据SCI论文学科分类来看，中国31个省份论文数量占绝对优势的前5个学科分别是化学、物理学、临床医学、信息与通信工程和材料科学与工程，而质量占绝对优势的前5个学科分别是化学、环境科学与工程、材料科学与工程、物理学、纳米科学与工程，如表3所示。
表3  2019－2021年中国31个省份学科论文数量统计
	学科代码
	学科名称
	论文数/篇
	JCR Q1区论文数/篇

	0703
	化学
	365 356
	89 211

	0702
	物理学
	261 956
	34 164

	1002
	临床医学
	248 915
	25 144

	0810
	信息与通信工程
	246 041
	13 108

	0805
	材料科学与工程
	244 568
	52 290

	0710
	生物学
	217 998
	17 679

	0812
	计算机科学与技术
	196 420
	17 829

	0830
	环境科学与工程
	174 314
	58 040

	1001
	基础医学
	124 773
	6 105

	0820
	石油与天然气工程
	77 612
	19 743


注：1)部分论文涉及2个及以上学科分类；2)仅展示论文数量由高到低的前5个学科数据。【？表中何止5个学科？！】

3.2  省域优势学科分布
计算各省份各学科的相对数量优势指数、相对质量优势指数和发展潜力优势指数，确定各省份的优势学科和潜力学科，如表4所示。其中，北京市的大气科学、天文学，湖北省的测绘科学与技术，四川省的口腔医学，内蒙古自治区、宁夏回族自治区、青海省的畜牧学，山东省、广东省和福建省的水产学，江西省的食品科学与工程，海南省的园艺学，甘肃省的农业资源与环境等学科的相对数量优势指数和相对质量优势指数均大于2，优势显著。具体分析如下：
北京市高校和科研机构分布集中，中国科学院大气物理研究所及其大气边界层物理与大气化学国家重点实验室、大气科学和地球流体力学数值模拟国家重点实验室的发文量占大气科学学科领域论文的比重达到28%，中国气象局及中国气象科学研究院、北京师范大学的实力也较强；中国科学院国家天文台的发文量占天文学学科论文的比重达31%，依托国家自然科学基金项目高达70项，另外还有中国科学院高能物理研究所、理论物理研究所、国家空间科学中心和北京航空航天大学也是天文学领域的主要研究机构。大量高校和研究机构持续的研究造就了北京市在大气科学、天文学领域发表论文的相对数量优势和相对质量优势较突出。
湖北省武汉大学的测绘科学与技术学科源于1956年成立的教育部直属武汉测量制图学院，历史悠久，已成为全国同类学科中门类最齐全、规模最大、教育层次和办学体系最完备，综合实力和社会影响居于领先地位的学科[25] 。
四川省口腔医学的学科优势源自四川大学华西口腔医院。四川大学华西口腔医院是中国第一个口腔医院，被誉为中国现代口腔医学的发源地和“摇篮”，其基础口腔医学和临床口腔医学均为国家级重点学科，在国内外具有极为广泛的学术号召力和影响力，并且拥有国内口腔医学领域唯一的国家重点实验室——口腔疾病研究国家重点实验室[26] 。
江西省南昌大学的食品科学与工程专业获批国家级特色专业和省级品牌专业，并列入教育部首批“卓越计划” [27] ，其与江南大学共建的食品科学与技术国家重点实验室产出了一系列高质量研究成果，推动了江西省食品科学与工程学领域发表论文的相对数量优势和相对质量优势进入全国前列。
广东省、山东省和福建省地处中国东部沿海，具有优越的渔业生产自然条件，同时本地区的高校和科研机构均设立了相关专业开展研究，为水产学的发展提供了发展动力。
内蒙古自治区、宁夏回族自治区、青海省位于中国北方地区，草原面积辽阔，如内蒙古自治区的草原可利用面积达10.2亿亩（1亩约0.0667 hm2），占全国草原总面积的22%，占内蒙古总面积的74% [28] ；宁夏回族自治区的天然草原面积达0.3亿亩，占宁夏总面积的36%[29] ；青海省有天然草地面积6.3亿亩，占青海总面积的60.47%[30] 。这些地区依托天然草场的资源优势，形成了畜牧业为重点的特色优势学科。
海南省位于中国最南端，光热资源丰富，有“天然大温室”之称，依托独特的资源优势，海南省园艺学形成了发表论文的相对数量优势和相对质量优势。
甘肃省农业资源与环境学科的相对数量优势指数和相对质量优势指数均大于2，主要是相对本省其他学科的发展具有更为有利的条件。甘肃省地处中国西北内陆区，气候为温带大陆性气候，省内河西走廊是中国西北内陆著名灌溉农业区之一[31] ，甘肃省具有中国最为富集的寒旱农业资源，也是中国提出和发展寒旱农业最早的省[32] 。
综上可以发现，省域优势学科的形成主要有两方面的原因：一是雄厚的师资和科研力量；二是独特的区位优势和自然资源优势。
4.3  中国省域潜力学科分布
通过发展潜力优势指数，共识别出28个省份129个潜力学科，如表4所示。其中，化学为安徽、福建、甘肃、贵州、海南、河南、江苏、江西、辽宁、宁夏、山东、天津、新疆等13个省份的潜力学科，环境科学与工程为北京、福建、甘肃、贵州、黑龙江、江苏、山东、新疆、云南等9个省份的潜力学科。
浙江省、重庆市、吉林省当前无显著优势学科，但可以通过发展潜力优势指数识别出其潜力学科，如浙江省的潜力学科包括药学、基础医学、生物医学工程、公共管理学、临床医学、生物工程、生物学、农业工程，重庆市的潜力学科包括土木工程、交通运输工程、仪器科学与技术、力学、基础医学、数学、临床医学、公共卫生与预防医学，吉林省的潜力学科为农业资源与环境。潜力学科发展的潜力与本地区的科研院所、高校发展程度以及政府对本学科的人财物的投入力度密不可分。
表4  中国省份优势学科和潜力学科分布情况
	省份
	优势学科（RCAA，RCAQ）
	潜力学科（RCAA，RCAQ）

	北京市
	大气科学(2.17，2.22)；天文学(2.15，2.54)；航空宇航科学与技术(1.99，2.21)；地质学(1.97，1.97)；林学(1.78，2.19)；测绘科学与技术(1.77，1.56)；地球物理学(1.76，1.50)；
	水利工程(1.25，1.06)；特种医学(1.22，1.40)；环境科学与工程(1.21，1.09)；作物学(1.20，1.18)；公共卫生与预防医学(1.12，1.16)；农业资源与环境(1.11，1.11)；临床医学(1.06，1.10)；

	江苏省
	大气科学(1.70，1.66)；食品科学与工程(1.61，1.78)
	农业工程(1.44，1.40)；水利工程(1.30，1.05)；农业资源与环境(1.27，1.15)；生物工程(1.20，1.19)；园艺学(1.19，1.27)；天文学(1.14，1.34)；作物学(1.13，1.20)；环境科学与工程(1.09，1.03)；化学(1.05，1.05)；数学(1.05，1.06)

	广东省
	水产(2.60，2.48)；兽医学(1.56，2.39)
	心理学(1.44，1.27)；公共卫生与预防医学(1.34，1.27)；生物学(1.27，1.25)；药学(1.19，1.21)；食品科学与工程(1.13，1.17)；纳米科学与工程(1.06，1.01)

	上海市
	特种医学(1.54，1.50)；生物医学工程(1.51，1.64)
	土木工程(1.19，1.26)；纳米科学与工程(1.12，1.10)；生物学(1.07，1.41)；材料科学与工程(1.02，1.07)

	浙江省
	/
	药学(1.31，1.32)；基础医学(1.31，1.38)；生物医学工程(1.30，1.41)；公共管理学(1.29，1.21)；临床医学(1.28，1.20)；生物工程(1.28，1.12)；生物学(1.18，1.23)；农业工程(1.08，1.01)

	湖北省
	测绘科学与技术(2.56，3.02)；地质资源与地质工程(2.09，2.60)；地理学(2.03，4.33)；地球物理学(1.92，1.85)；哲学(1.61，1.65)
	生态学(1.19，1.45)；土木工程(1.14，1.21)；生物学(1.10，1.15)；基础医学(1.05，1.27)；园艺学(1.03，1.11)；仪器科学与技术(1.02，1.11)

	山东省
	水产(2.69，3.18)；兽医学(1.52，2.92)
	生物学(1.28，1.09)；石油与天然气工程(1.25，1.26)；基础医学(1.22，1.22)；化学工程与技术(1.21，1.16)；园艺学(1.19，1.21)；化学(1.16，1.13)；环境科学与工程(1.01，1.08)

	陕西省
	航空宇航科学与技术(3.12，4.00)；农业资源与环境(2.17，2.96)；动力工程及工程热物理(1.92，2.04)；机械工程(1.72，1.86)；力学(1.71，1.86)；信息与通信工程(1.64，1.70)
	作物学(1.46，1.43)；园艺学(1.26，1.29)；石油与天然气工程(1.18，1.12)；农业工程(1.15，1.39)

	四川省
	口腔医学(3.09，13.49)；畜牧学(1.68，3.39)；心理学(1.66，2.97)；交通运输工程(1.59，1.95)；地质资源与地质工程(1.53，5.47)；公共管理学(1.51，1.60)
	临床医学(1.26，1.30)；管理科学与工程(1.24，1.49)；兽医学(1.01，1.21)

	湖南省
	土木工程(1.68，2.16)
	数学(1.32，1.47)；仪器科学与技术(1.08，1.26)；化学工程与技术(1.01，1.21)

	辽宁省
	冶金工程(3.06，5.87)；控制科学与工程(1.96，2.32)；管理科学与工程(1.67，1.78)；机械工程(1.50，2.08)
	化学工程与技术(1.38，1.36)；仪器科学与技术(1.31，1.05)；材料科学与工程(1.30，1.08)；水产(1.21，1.20)；园艺学(1.16，1.16)；化学(1.12，1.08)；食品科学与工程(1.11，1.02)；农业资源与环境(1.03，1.09)

	安徽省
	天文学(1.64，1.67)
	物理学(1.45，1.46)；数学(1.31，1.27)；仪器科学与技术(1.31，1.24)；动力工程及工程热物理(1.27，1.26)；化学(1.15，1.21)；纳米科学与工程(1.15，1.16)；材料科学与工程(1.03，1.13)；交叉学科(1.02，1.49)；食品科学与工程(1.01，1.08)

	天津市
	化学工程与技术(1.88，1.56)；
	化学(1.42，1.30)；生物医学工程(1.35，1.04)；石油与天然气工程(1.33，1.26)；纳米科学与工程(1.30，1.13)；材料科学与工程(1.23，1.11)；物理学(1.21，1.12)；力学(1.13，1.24)；农业工程(1.03，1.10)

	河南省
	哲学(2.48，22.48)；园艺学(1.93，2.45)
	药学(1.43，1.01)；农业工程(1.24，1.49)；化学(1.20，1.04)

	福建省
	水产(2.08，2.13)
	园艺学(1.46，1.22)；化学(1.34，1.28)；纳米科学与工程(1.34，1.18)；生态学(1.28，1.09)；特种医学(1.16，1.34)；环境科学与工程(1.15，1.03)；

	重庆市
	/
	土木工程(1.35，1.47)；交通运输工程(1.24，1.21)；仪器科学与技术(1.22，1.24)；力学(1.21，1.27)；基础医学(1.21，1.08)；数学(1.2，1.27)；临床医学(1.11，1.04)；公共卫生与预防医学(1.04，1.21)

	黑龙江省
	航空宇航科学与技术(2.75，2.18)；控制科学与工程(1.99，1.70)；仪器科学与技术(1.78，2.89)；农业工程(1.67，1.73)；土木工程(1.57，2.42)
	作物学(1.41，1.01)；石油与天然气工程(1.34，1.40)；材料科学与工程(1.31，1.12)；食品科学与工程(1.28，1.03)；环境科学与工程(1.07，1.19)；化学工程与技术(1.07，1.34)

	吉林省
	/
	农业资源与环境(1.40，1.32)

	江西省
	食品科学与工程(2.41，4.49)；地质学(1.56，1.53)
	化学(1.32，1.24)；生物工程(1.08，1.15)；农业资源与环境(1.07，1.04)

	云南省
	天文学(5.01，10.31)；生态学(4.38，4.40)；林学(2.91，2.28)；地质学(2.66，1.98)；作物学(2.21，3.09)；农业资源与环境(2.19，2.97)；农业工程(1.68，3.05)；生物学(1.62，2.59)；统计学(1.52，3.03)
	化学工程与技术(1.06，1.01)；环境科学与工程(1.03，1.35)

	甘肃省
	农业资源与环境(4.16，6.80)；大气科学(3.36，3.98)；地理学(3.21，3.08)；作物学(2.52，2.96)；水利工程(1.97，3.25)；地球物理学(1.61，4.15)；数学(1.61，1.72)；园艺学(1.6，2.11)；林学(1.6，5.56)
	环境科学与工程(1.28，1.16)；化学(1.21，1.09)

	广西壮族自治区
	兽医学(2.17，1.97)；作物学(1.74，1.97)
	药学(1.33，1.25)；临床医学(1.06，1.09)

	河北省
	园艺学(1.63，2.64)
	临床医学(1.22，1.10)

	山西省
	冶金工程(1.93，2.33)；化学工程与技术(1.74，2.00)
	/

	贵州省
	地质学(4.84，4.93)；农业工程(1.84，4.98)；天文学(1.79，4.27)；作物学(1.72，2.28)；林学(1.68，2.12)；地球物理学(1.61，3.35)；数学(1.51，3.00)
	化学(1.04，1.02)；环境科学与工程(1.01，1.47)

	新疆维吾尔自治区
	园艺学(3.53，3.29)；天文学(3.16，3.25)；作物学(3.05，4.11)；农业资源与环境(2.58，6.12)；水利工程(2.53，4.22)；林学(2.44，2.43)；地理学(1.52，2.78)
	环境科学与工程(1.27，1.08)；化学(1.08，1.18)

	内蒙古自治区
	畜牧学(5.35，3.48)；作物学(1.93，2.91)；农业资源与环境(1.91，4.41)；林学(1.86，4.04)；农业工程(1.75，1.65)；地理学(1.67，3.47)；数学(1.57，3.65)
	食品科学与工程(1.46，1.15)

	海南省
	园艺学(6.92，6.15)；水产(5.91，7.58)；作物学(4.74，7.43)；生态学(4.19，2.24)；林学(2.89，2.27)；兽医学(2.61，7.19)；食品科学与工程(2.61，4.23)；农业工程(2.41，3.92)；生物学(2.02，2.59)；农业资源与环境(1.88，1.65)；生物工程(1.87，2.04)
	化学(1.03，1.05)

	宁夏回族自治区
	园艺学(2.49，1.89)；畜牧学(2.23，3.99)；数学(2.16，2.69)；水利工程(1.96，2.59)；农业资源与环境(1.95，3.51)；作物学(1.63，1.97)
	化学(1.29，1.16)；石油与天然气工程(1.08，1.06)

	青海省
	畜牧学(5.30，10.37)；兽医学(4.41，2.05)；农业资源与环境(4.08，13.17)；生态学(3.79，3.18)；作物学(3.13，6.13)；水利工程(2.17，13.47)；农业工程(1.92，5.99)；地球物理学(1.56，11.40)
	/

	西藏自治区
	生态学(4.83，13.56)；生物工程(3.01，3.72)；水利工程(2.16，7.97)；公共卫生与预防医学(2.09，12.37)；基础医学(1.63，3.72)；交叉学科(1.53，4.22)；农业工程(1.52，9.10)
	/


注： /表示无对应学科入选。

5  结论
本研究以中国31个省市SCI论文为数据来源，探索性地构建了相对数量优势指数、相对质量优势指数和发展潜力优势指数，对各地区的优势学科、潜力学科进行了识别与分析，主要结论如下：
（1）相对优势理论在优势学科分析中具有适用性。从数量和质量两个维度构建相对数量优势指数、相对质量优势指数，综合考虑学科之间科研产出的规模差异和学科之间科研产出的质量水平，分析结果与各省份学科发展现状基本吻合。根据优势学科的分析结果，各省份可以有针对性地优化项目经费资源配置，强化现有优势，同时对亟需、重点发展的弱势学科给予倾斜，构建更加合理的学科发展体系。
（2）利用发展潜力优势指数可以定量地、合理地判断出潜力学科。及时、准确发现学科发展潜力，推动更多学科成为本地区的优势学科，是科技管理部门的工作重点之一。
（3）优势学科和潜力学科的形成得益于雄厚的师资和科研力量、独特的区位优势和自然资源优势，以及政府对本学科的人财物的投入力度。
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