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【摘要 Abstract】 

有鑑於共同作者之跨學科研究結果僅呈現共同作者的學科分佈情形，未探討哪些學科之研究人員傾

向一起發表文獻。本研究目的在以 10 種高分子學期刊為研究對象，分析 1979 年、1989 年、1999 年及

2009 年之共同作者學科分佈及學科組合情形。研究結果確認學科組合方式能提供更詳細之跨學科合作資

訊，顯示高分子學合著論文的作者機構分佈於 38 個學科，但高分子學機構的研究人員僅與 22 個其他學

科機構的研究人員共同發表論文，而高達 189 種的學科組合中，僅 23.81%的學科組合包含來自高分子學

機構的研究人員，反映高分子學是跨學科色彩顯明的研究領域。 

The interdisciplinary research on co-authorship has primarily focused on the distribution of disciplines, 

rarely taking into account specific disciplinary combinations of co-authorship. To address this research gap, this 

paper conducts a case study of publications related to the field of polymer science, specifically articles from 10 

journals published in 1979, 1989, 1999, and 2009, to analyze the disciplinary distribution and disciplinary 

combinations of the field. The results confirm that the analysis of disciplinary combinations reveals more 

detailed information of interdisciplinary collaboration than what disciplinary distribution has provided. Among 

38 disciplines contributing to research in polymer science, researchers of polymer science only collaborate with 

researchers across 22 disciplines. In addition, only 23.81% of 189 types of disciplinary combinations involve 

authors affiliated with institutes of polymer science, indicating that polymer science is a strong interdisciplinary 

field. 
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壹、前言 

幾十年來，書目計量研究已發現許多學科之

合著論文比例呈現提高趨勢(Choi, 1988; Gu, 2004; 

Moody, 2004; Norris, 1993; Sampson, 1995)，並嘗

試解釋促進科學合作日益普遍的可能原因 

(Beaver & Rosen, 1978; Crow, Levine, & Nager, 

1992; Fox & Faver, 1984; Hart, 2000; Hunter & 

Leahey, 2008; Katz & Hicks, 1997)。有關各學科之

科學合作情形，已普遍認知自然科學領域之合著

比例最高，其次是社會科學領域及人文科學領

域，且同一領域下，各學科之合著論文比例是呈

現不同的成長速度(Babchuk, Keith, & Peters, 1999; 

Lariviere, Gingras, & Archambault, 2006; Stefaniak, 

2001)。雖然研究人員之間的合作型態相當多元，

且合作完成後不一定會有研究產出(Laudel, 2002; 

Melin & Persson, 1996)，然而在學術對出版成果

之要求下，共同發表論文仍是常見的合作結果，

且經出版之合著論文是最容易掌握的科學合作參

考證據，故共同作者已成為測量科學合作的最普

遍指標。 

依據共同作者關係所建構的作者合著網絡，

除了呈現作者之間的人際關係外，亦能從作者之

服務機構、學科屬性、所屬國家等資訊，瞭解機

構之間、學科之間及國家之間的研究合作情形，

其中學科之間的合作關係呈現跨學科之發展情

形。跨學科是指涉及二個或二個以上學科之研究

活動，強調的是跨越學科界限的資訊交換，除了

引用其他學科文獻及在其他學科期刊發表本身學

科的文獻以外，不同學科研究人員一起發表論文

亦是常見的跨學科活動(Pierce, 1999)，因此跨學

科是一個多面向的概念，其可從合著文獻的角度

分析共同作者的學科屬性，揭示不同學科之間的

合作關係。 

共同作者的跨學科合作反映的是本身學科作

者對其他作者的開放性程度，雖然共同作者之相

關研究數量呈現成長情形，卻甚少研究涉及共同

作者之學科合作探討，如 Qiu (1992) 以合著論文

之作者服務機構為學科屬性判斷依據，分析 24 種

圖書資訊學期刊之合著論文，獲知圖書資訊學共

同作者除來自本身學科的機構外，亦分佈在其他

10 個學科。陳光華與梁瓊芳(2004)分析 1996 年至

2002 年之臺灣圖書資訊學期刊論文，發現圖書資

訊學研究人員最常與社會科學及工程技術類的研

究人員一起合作研究。Ding、 Foo 與 Chowdhury 

(1999)分析 SSCI 及 LISA 收錄之 1,462 篇資訊檢

索主題的合著論文，發現心理學、電腦科學及醫

學領域的合著期刊論文有較高比例之跨學科合

作。Hinze (1999)分析英國、德國、義大利、瑞典

及芬蘭等六個國家之自我免疫疾病研究文獻的合

作情形，顯示跨學科合著比例最高的國家是瑞

典，最低的國家是英國，但並未說明自我免疫疾

病主題文獻之學科範圍及學科合作情形。 

從上述的相關研究可以發現該等研究利用作

者的機構資訊，分析作者的學科屬性，呈現參與

合作的學科及各學科分佈比例，但並未進一步從

共同作者的學科組合角度，探討特定學科的研究

人員常與哪些學科的研究人員共同發表著作。以

三篇合著文獻 A1、A2 與 A3 為例，A1 有 3 位共

同作者，其中 2 位為化學研究人員，1 位為物理

學研究人員，A2 有 2 位共同作者，分別為化學與

物理學的研究人員，A3 有 5 位同為化學工程領域

的共同作者，其中 A1 與 A2 的共同作者人數雖存

有差異，但二篇合著文獻均是化學與物理學研究

人員之科學合作成果，而 A3 雖然共同作者人數

最多，但均來自同一學科，並非跨學科的合著文

章，因此，一篇文章的作者學科來源是反映學科

合作的一個重要判定依據。 
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其次，一篇文章的作者學科屬性，在書目計

量學的研究上常是依據作者出版該篇文章所提供

的機構資訊，例如任職化學系的作者，其學科屬

性為化學，且一篇文章如有來自同一系所的不同

作者，相同系所的機構資訊僅會列出一次，因

此，除單一作者文章及全部作者均為同一系所的

合著文章外，作者數量與機構資訊數量並不相

等，亦無法於特定作者及特定機構之間建立對映

關係。在此情形下，機構學科屬性的分析結果係

呈現一篇文章的作者學科來源，無法呈現一篇文

章的學科參與程度，例如一篇文章有三位共同作

者，其中二位作者為 A 大學化學系教授，一位作

者為 A 大學物理系教授，如依作者比例計算學科

的參與程度，實際上有三分之二是化學，三分之

一是物理，而依據機構資訊的分析結果則是化學

與物理的參與程度各占一半，但在學科組合之分

析方面，確實是化學與物理二個學科的合作。 

站在科學合作的觀點，合著論文比例的提高

及共同作者人數的增加，僅能說明合作研究的比

例呈現成長趨勢，無法呈現不同學科之間的合作

情形及趨勢。而隨著許多學科研究均發現合著文

獻之成長趨勢，不同學科之間的合作是否有增加

趨勢及其合作情形是值得進一步關注的研究議

題。為此，基於過去共同作者研究的問題，本研

究目的在以一篇合著文獻為分析單位，分析共同

作者的學科分佈情形，瞭解參與科學合作的學科

來源外，另增加學科組合之分析，計算各種學科

組合之分佈比例，探討某一學科的合著文獻主要

是由哪些學科的研究人員合作產出。 

為達到研究目的，本研究以高分子學為研究

對象，分析該學科的共同作者學科來源，以及該

學科研究人員傾向與哪些學科研究人員一起發表

論文，並比較不同時間的變化，探討高分子學之

跨學科合作趨勢，其詳細之研究問題包括： 

一、高分子學研究文獻之合著比例及其合著

論文比例是否隨時間呈現提高趨勢？ 

二、高分子學研究文獻的共同作者共來自哪

些學科？共同作者之學科分佈是否隨時

間產生變化？ 

三、高分子學研究人員與哪些學科之研究人

員一起發表高分子學之研究？其合作之

研究人員之學科來源是否隨時間產生變

化？ 

貳、研究方法 

本研究以共同作者之機構學科屬性探討高分

子學研究之跨學科合作情形。基於合著論文是一

種常見的研究合作類型，其共同作者具有合作關

係之特性，共同作者之學科屬性分析可呈現學科

之間的合作關係。 

一、資料來源 

高分子學的研究產出非常龐大，考量本研究

重點在比較學科分佈及學科組合二種方法，而非

高分子學的長期跨學科研究狀態，故於四個 10 年

期間，選擇 1979 年、1989 年、1999 年及 2009 年

等四個年份出版之期刊合著論文為研究對象，比

較不同年份之跨學科合作結果並觀察其中變化。

至於期刊論文之書目資料來源部分，考量 Web of 

Science (WOS)的 Science Citation Index Expanded 

(SCIE)資料回溯時間已至 1899 年出版的文獻，以

及內含作者之機構資訊，故自 SCIE 轉出相關資

料，據以進行後續相關分析。 

高分子學期刊之選擇來源為 JCR 2008 年版

收錄之高分子學 (Polymer science)主題類目期

刊，考量 JCR 收錄的期刊可能被賦予多種主題類

目，為使選擇之高分子期刊具有顯明的高分子學

主題，本研究選擇之高分子學期刊限制其主題類
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目僅包含一個高分子學主題類目，其次，期刊須

以收錄原創性文章為主，不含屬性不同之評論性

期刊，例如 Progress in Polymer Science，最後，

以期刊影響係數最高前十種為限，產出十種高分

子學期刊(詳如表 1)。至於期刊論文是須為 SCIE

資料庫中歸類於 Articles 類別之文章。 

 
表 1  
十種高分子學期刊  

Colloid and Polymer Science 

European Polymer Journal 

Journal of Applied Polymer Science 

Journal of Polymer Science Part A- Polymer Chemistry 

Journal of Polymer Science Part B- Polymer Physics 

Macromolecules 

Polymer 

Polymer Bulletin 

Polymer Degradation and Stability 

Polymer Journal 

 

二、資料處理 

(一)抽樣 

自 WOS 資料庫轉出之 1979 年、1989 年、1999

年及 2009 年出版之高分子學期刊論文書目資料

計 15,167 筆，因多數論文為合著論文，須分析之

作者機構資料數量龐大，故再採系統抽樣法，抽

取部分資料當作樣本。在 95%的信心水準及 2.5%

的抽樣誤差下，須抽出 1,395 筆資料，亦即約每

10.87 篇文章中須抽取一篇文章當作樣本，然考量

系統抽樣的方便性，決定進行 10%的系統抽樣，

亦即每 10 篇文章抽取一篇樣本文章。抽樣方法是

先將所有書目資料先依期刊名稱各自分開，再依

出版時間排序後，分別抽取每種期刊之第 1 筆書

目資料、第 11 筆書目資料、第 21 筆書目資料…

依此類推，確保平均抽取每種期刊不同出版時間

的等比例論文資料，總計最後產出 1,532 筆樣本

文章的書目資料。 

(二)作者機構之學科分類 

作者機構之學科屬性判定是依據機構內含之

學科資訊，賦予適當學科名稱，例如化學系之學

科類別訂為化學。如機構名稱無法明確顯示學科

屬性，則依據該機構網站提供之簡介資訊予以判

定；如作者之機構資訊不完整，僅提供任職之大

學名稱，未提供特定院或系所資訊，或是任職跨

學科或綜合性之研究機構，未包含更詳細的特定

學科資訊，在無法判定學科屬性之情形下，不列

入學科分析(學科分佈及學科組合)之樣本文章。

此外，文章的書目資料如未包含作者機構資訊，

則輔以查證紙本期刊文章，以人工方式補正機構

資訊。總計 1,532 篇期刊論文有 1,448 篇是合著論
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文，其中 171 篇合著論文因上述原因被排除在學

科分析樣本資料外，故列入學科分析的期刊論文

篇數為 1,277 篇。 

(三)學科數量之計算 

學科數量的計算以一篇合著期刊論文為單

位，相同學科在同一篇合著期刊論文僅計算一次。

作者之機構名稱如包括二個或二個以上學科屬

性，如化學工程暨生物工程系，為能完整呈現機構

之學科屬性，本研究係以二個學科計算。至於學科

分佈之計算係總計所有合著期刊論文所出現之學

科及各學科出現的次數，產出各學科之所占比例，

而學科組合之計算係依據各篇合著期刊論文之學

科組合，例如高分子學及化學，據以計算全部合著

期刊論文之學科組合種類、各種學科組合之文章 

篇數及其所占百分比。 

参、研究結果 

一、合著論文比例與特性 

表 2 顯示高分子學期刊合著論文於 1979 年、

1989 年、1999 年及 2009 年之比例呈現隨時間提高

的情形，從 1979 年之 86.45%至 2009 年之 97.43%，

反映高分子學的合作研究相當普遍，且隨時間增加

有明顯提高趨勢。雖然早在 1979 年，高分子學的

合著論文比例即達 86.45%，然高達 87.03%的合著

論文均是相同機構作者之合作成果。不過，相同機

構合著論文的比例呈現隨時間下降趨勢，1989 年

比例降至 75.69％，1999 年降至 46.65%，與十年

前之比例差距明顯，而十年後，2009 年之相同機

構合著論文比例僅微幅下降至 42.08%。 

 

表 2   
合著論文及相同機構合著論文之比例變化  

類別                  時間(年) 1979 1989 1999 2009 小計 

論文數量 214 278 496 544 1,532 

單一作者論文數量 

(百分比) 

 29 

(13.55%) 

 23 

(8.27%) 

 18 

(3.63%) 

 14 

(2.57%) 

   84 

合著論文數量 

(百分比) 

185 

(86.45%) 

255 

(91.73%) 

478 

(96.37%) 

530 

(97.43%) 

1,448 

共同作者來自同一機構之論文數量

(占合著論文數量百分比) 

161 

(87.03%) 

193 

(75.69%) 

223 

(46.65%) 

223 

(42.08%) 

  800 

 

 

二、作者數量分佈特性 

表 3 顯示每篇高分子學期刊論文之作者數量

介於 1 位至 16 位，其中 3 位作者的期刊論文數量

最多，占全部期刊論文數量之 26.44%，其次是 2

位作者之期刊論文，占全部期刊論文數量之

24.48%，另八成左右期刊論文之作者數量均集中

在 2 位至 4 位。如比較不同年份之期刊論文作者數

量，可以發現比例最高的 2 位作者論文數量比例及
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近 10 年 3 位作者論文數量比例呈現下降趨勢，而

4位作者至 7位作者之論文數量比例則是呈現持續

提高趨勢，至於 7 位以上作者數量之論文，除 11

位及 16 位作者各有一篇期刊論文於 1979 年出版

外，可觀察出 1999 年有出版 8 位及 9 位作者數量

的期刊論文，而 2009 年才有 10 位、12 位及 13 位

作者的期刊論文，顯示 3 位以上作者之合著文章有

增加趨勢。 

 

 表 3  
作者數量與論文數量之分佈情形  

作者 

數量 

1979 1989 1999 2009 

小計 百分比 論文 

數量 
百分比 

論文 

數量 
百分比 

論文 

數量 
百分比 

論文 

數量 
百分比 

1 位 29 13.55 23 8.27 18 3.63 14 2.57 84 5.48 

2 位 83 38.79 90 32.37 115 23.19 87 15.99 375 24.48 

3 位 58 27.10 83 29.86 152 30.65 112 20.59 405 26.44 

4 位 30 14.02 52 18.71 99 19.96 114 20.96 295 19.26 

5 位 10 4.67 17 6.12 64 12.90 91 16.73 182 11.88 

6 位 1 0.47 9 3.24 31 6.25 60 11.03 101 6.59 

7 位 1 0.47 4 1.44 8 1.61 33 6.07 46 3.00 

8 位 0 0.00 0 0.00 6 1.21 16 2.94 22 1.44 

9 位 0 0.00 0 0.00 3 0.60 7 1.29 10 0.65 

10 位 0 0.00 0 0.00 0 0.00 7 1.29 7 0.46 

11 位 1 0.47 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.07 

12 位 0 0.00 0 0.00 0 0.00 2 0.37 2 0.13 

13 位 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.18 1 0.07 

16 位 1 0.47 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.07 

小計 214 100 278 100 496 100 544 100 1,532 100 

 

三、共同作者之學科分佈 

表 4 顯示可分析學科屬性之 1,277 篇高分子學

合著期刊論文之作者機構分佈於 38 個學科，學科

之分佈範圍非常廣泛。就各學科機構作者參與的合

著論文比例而言，化學機構的作者參與 26.23%的

合著論文，比例最高，其次，高分子學機構的作者

參與 21.96%的合著論文、化學工程機構的作者參

與 14.74%的合著論文、材料科學機構的作者參與

11.86%的合著論文、物理學機構的作者參與 5.24%

的合著論文、物理化學機構的作者參與 2.88%的合

著論文，其餘 32 個學科機構作者所參與之合著論

文數量比例均偏低，未超過 1.55%。  
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表 4   
共同作者之學科分佈  

序號 學   科 1979 1989 1999 2009 小計 百分比 

1 化學 
66 

(32.84%) 

90 

(31.47%) 

157 

(26.25%) 

178 

(22.62%) 
491 26.23 

2 高分子學 
45 

(22.39%) 

67 

(23.43%) 

136 

(22.74%) 

163 

(20.71%) 
411 21.96 

3 化學工程 
24 

(11.94%) 

59 

(20.63%) 

100 

(16.72%) 

93 

(11.82%) 
276 14.74 

4 材料科學 
11 

(5.47%) 

24 

(8.39%) 

66 

(11.04%) 

121 

(15.37%) 
222 11.86 

5 物理學 
13 

(6.47%) 

14 

(4.90%) 

38 

(6.35%) 

33 

(4.19%) 
98 5.24 

6 物理化學 
19 

(9.45%) 

7 

(2.45%) 

18 

(3.01%) 

10 

(1.27%) 
54 2.88 

7 醫學 
1 

(0.50%) 

2 

(0.70%) 

9 

(1.51%) 

17 

(2.16%) 
29 1.55 

8 生物科技 
1 

(0.50%) 
0 

5 

(0.84%) 

19 

(2.41%) 
25 1.34 

9 電子工程 
2 

(1.00%) 

2 

(0.70%) 

6 

(1.00%) 

14 

(1.78%) 
24 1.28 

10 機械工程 
2 

(1.00%) 

2 

(0.70%) 

5 

(0.84%) 

15 

(1.91%) 
24 1.28 

11 電子通訊 2 2 6 14 24 1.28 

12 奈米科技 0 0 1 20 21 1.12 

13 工程 1 0 7 13 21 1.12 

14 生物化學 3 1 6 8 18 0.96 

15 生物 0 0 4 11 15 0.80 

16 環境科學 0 0 1 12 13 0.69 

17 生物醫學 0 1 5 7 13 0.69 

18 能源 0 0 5 7 12 0.64 

19 農業 5 3 0 2 10 0.53 

20 食品科學 0 0 6 3 9 0.48 

（續下表） 
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（接上表） 

序號 學   科 1979 1989 1999 2009 小計 百分比 
21 森林 1 2 2 4 9 0.48 
22 航太科技 1 3 2 1 7 0.37 
23 印刷 2 1 0 3 6 0.32 
24 電子化學 0 1 2 3 6 0.32 
25 分子生物 0 0 4 2 6 0.32 
26 土木工程 0 0 2 3 5 0.27 
27 影像科學 1 2 1 1 5 0.27 
28 工業科技 0 1 0 3 4 0.21 
29 數學 0 0 1 1 2 0.11 
30 管理 0 0 0 2 2 0.11 
31 歷史 0 1 0 1 2 0.11 
32 核子工程 0 1 1 0 2 0.11 
33 生物物理 1 0 0 0 1 0.05 
34 水利工程 0 0 0 1 1 0.05 
35 教育 0 0 0 1 1 0.05 
36 經濟 0 0 1 0 1 0.05 
37 電腦科學 0 0 0 1 1 0.05 
38 藝術 0 0 1 0 1 0.05 

 小  計 201 286 598 787 1,872 100.00 

 

如比較 1979 年、1989 年、1999 年及 2009 年

共同作者的學科來源數量，1979 年有 19 個學科、

1989 年有 21 個學科、1999 年有 29 個學科、2009

年有 34 個學科，顯示高分子學論文的共同作者學

科愈來愈多元化，尤其是 1989 年至 1999 年這段時

期，學科數量從 21 個增加為 29 個，成長最為明顯。

表面上，隨著時間增長，論文數量及作者數量都可

預期呈現成長情形，但在作者學科範圍也隨之擴大

的情形下，原本主要學科機構作者所參與的合著論

文數量比例反而是呈現降低趨勢，如化學從 1979

年之 32.84%至 2009 年降為 22.62%。表 4 顯示四

年總排名之前 10 大學科中，僅材料科學機構作者

所參與的論文數量比例呈現持續增加趨勢，從

1979 年之 5.47% 至 2009 年提高為 15.37%，其次，

醫學機構作者所參與的論文數量比例亦有微幅成

長情形，從 1979 年之 0.50% 至 2009 年提高為

2.16%，此外，1990 年代新興的奈米科技，其機構

人員於 1999 年僅有參與 0.17%的論文，但至 2009

年，奈米科技人員參與的論文數量比例已提高至

2.54%，成為該年度排名第六的學科，是有待觀察

的新興學科。 

四、共同作者之學科組合 

依據可分析學科組合之 1,277 篇合著論文，總
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計 1979 年、1989 年、1999 年及 2009 年之共同作

者學科組合共有 189 種(詳見附錄)，其中 66 種學

科組合(占 189 種學科組合之 34.92%)包含化學在

內，56 種學科組合(占 189 種學科組合之 29.63%)

包含材料科學在內，45 種學科組合(占 189 種學科

組合之 23.81%)包含高分子學在內，39 種學科組合

(占 189 種學科組合之 20.63%)包含化學工程在

內，反映高分子學雖已從有機化學獨立出來，但迄

今化學領域的研究人員仍對高分子學研究有相當

的貢獻及影響。至於包含化學機構作者之合著論文

占全部合著論文之 38.21% (488 篇)，包含高分子學

機構作者之合著論文占全部合著論文之 32.18% 

(411 篇)，包含化學工程機構作者之合著論文占全

部合著論文之 21.61% (276 篇)，包含材料科學機構

作者之合著論文占全部合著論文之 17.70% (226

篇)，顯示化學與高分子學機構作者是高分子學研

究之核心作者(詳見表 5)。

 

表 5  
包含核心學科機構研究人員之學科組合種數及論文數量  

學  科  組  合 學科組合種數及比例 論文數量及比例 

包含化學在內者 66 (34.92%) 488 (38.21%) 

包含高分子學在內者 45 (23.81%) 411 (32.18%) 

包含化學工程在內者 39 (20.63%) 276 (21.61%) 

包含材料科學在內者 56 (29.63%) 226 (17.70%) 

 

有關各學科組合包含之學科數量分佈情形，

有 30 種學科組合僅為一個特定學科(占 189 種學

科組合之 15.87%)，顯示其他 159 種學科組合(占

189 種學科組合之 84.13%)是跨學科的合作。其中

包含 2 種學科之學科組合種類最多(76 種，占 189

種學科組合之 40.21%)，其次是包含 3 種學科之

學科組合(62 種，占 189 種學科組合之 32.80%)、

包含 4 種學科之學科組合(13 種，占 189 種學科組

合之 6.88%)、包含 5 種學科之學科組合(7 種，占

189 種學科組合之 3.70%)，以及包含 6 種學科之

學科組合(1 種，占 189 種學科組合之 0.53%)。 

另就各學科組合之論文數量比例而言，表 6

顯示比例最高的前 10 種學科組合共占全部 1,277

篇合著論文之 69.54%，其中完全由來自化學機構

作者產出之論文最多，共有 247 篇 (占全部 1,277

篇合著論文之 19.34%)，其次依序是 244 篇(占全

部 1,277 篇合著論文之 19.11%) 完全由高分子學

機構作者產出的論文、122 篇(占全部 1,277 篇合

著論文之 9.55%) 完全由化學工程機構作者產出

的論文，以及 79 篇(占全部 1,277 篇合著論文之

6.19%) 完全由材料科學機構作者產出的論文，顯

示高分子學研究並不是高分子學的特有研究，其

在化學、化學工程及材料科學等學科亦是重要的

研究議題。至於比例最高的跨學科學科組合是高

分子學與化學(46 篇，3.60%)之合作，其次是化學

與化學工程(41 篇，3.21%)、化學與材料科學(27

篇，2.11%)、高分子學與材料科學(23 篇，1.80%)

之合作，說明高分子學、化學、化學工程及材料

科學等四個學科不但是高分子學研究的核心領

域，彼此之間亦是主要的合作對象。此外，如進
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一步比較前十大學科組合於各年份產出的論文數

量比例，從表 6 可觀察出化學、高分子學及物理

學等三種學科組合之論文數量比例呈現持續下降

趨勢，而化學與材料科學合作之論文數量比例呈

現微幅持續成長趨勢，至於變化明顯的部分包括

化學工程之論文數量比例於 2009 年呈現大幅降

低情形，而物理化學之論文數量比例則是於 1989

年明顯下滑。 

 

表 6  
共同作者之前十大學科組合  

排名 學  科  組  合 1979 1989 1999 2009 小  計 百分比 

1 化學 
53 

(29.12%) 

62 

(25.20%) 

71 

(17.84%) 

61 

(13.59%) 
247 19.34 

2 高分子學 
39 

(21.43%) 

50 

(20.33%) 

76 

(19.10%) 

79 

(17.59%) 
244 19.11 

3 化學工程 
19 

(10.44%) 

35 

(14.23%) 

48 

(12.06%) 

20 

(4.45%) 
122 9.55 

4 材料科學 
9 

(4.95%) 

13 

(5.28%) 

27 

(6.78%) 

30 

(6.68%) 
79 6.19 

5 高分子學與化學 
2 

(1.10%) 

8 

(3.25%) 

19 

(4.77%) 

17 

(3.79%) 
46 3.60 

6 化學與化學工程 
3 

(1.65%) 

8 

(3.25%) 

11 

(2.76%) 

19 

(4.23%) 
41 3.21 

7 物理學 
9 

(4.95%) 

8 

(3.25%) 

11 

(2.76%) 

7 

(1.56%) 
35 2.74 

8 化學與材料科學 
1 

(0.55%) 

2 

(0.81%) 

11 

(2.76%) 

13 

(2.90%) 
27 2.11 

9 物理化學 
16 

(8.79%) 

2 

(0.81%) 

3 

(0.75%) 

3 

(0.67%) 
24 1.88 

10 高分子學與材料科學 0 0 
6 

(1.51%) 

17 

(3.79%) 
23 1.80 

 小   計     888 69.54 

 

如依時間分析學科組合之分佈情形，顯示

1979 年有 30 種學科組合、1989 年有 44 種學科組

合、1999 年有 82 種學科組合、2009 年有 131 種學

科組合(詳見附錄)，顯示學科組合數量呈現隨時間

明顯增加趨勢，不同學科之間的跨學科合作日趨活

絡，以及說明部分學科組合之論文數量比例下降會

受到學科組合數量增加的影響。至於本研究關注的

高分子學機構人員，其共與 22 個其他學科機構的
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研究人員有合作關係，其中於 1979 年僅曾分別與

化學、化學工程、物理及物理化學等 4 個學科機構

的研究人員合作，產出占該年度 3.30%之合著論

文；於 1989 年與化學、化學工程、物理、物理化

學、森林及醫學等 6 個學科機構的研究人員有合作

關係，產出占該年度 6.91%之合著論文；於 1999

年擴增與 15 個學科機構之研究人員有合作關係，

產出占該年度 15.08%之合著論文；2009 年再繼續

擴大與 18 個學科機構之研究人員有合作關係，產

出占該年度 18.71%之合著論文(詳見附錄)，反映高

分子學機構之研究人員與其他學科機構研究人員

之跨學科活動日益頻繁，合著論文數量比例呈現成

長趨勢。 

肆、討論 

本研究透過共同作者之機構學科屬性，分析學

科分佈及學科組合分佈情形，探討高分子學之跨學

科合作情形。研究結果顯示隨著時間增加，高分子

學之合著論文比例不斷提高，且作者之學科屬性及

跨學科合作之多樣性也隨之提高，反映高分子學是

許多學科研究人員感興趣之研究主題，具有明顯的

跨學科特性。此與部分採用引文分析方法產出之研

究結果是相近的，如 Edwards (1999) 對高分子學

及高分子工程(Polymer engineering)之 64 篇博碩士

論文所進行之引文分析研究結果，發現高分子學引

用的資源主題相當分散，另 Van Leeuwen 與 

Tijssen (2000)分析 30 個自然科學學科文獻引用其

他學科文獻之比例，顯示高分子學文獻引用其他學

科文獻之比例為 53.8%，相對於其他 29 個學科，

高分子學的自我引用比率是偏低的，表示高分子學

是較年輕的學科，其須向其他較成熟的學科借用知

識(Grover, Ayyagari, Gokhale, Lim, & Coffey, 2006; 

Urata, 1990)。由於 WOS 早期資料庫於 1965 年至

1995 年間有包含僅著錄第一作者機構資料的書目

資料，導致本研究之 1979 年及 1989 年的學科分析

結果可能會受到資料庫資料的限制，這是須特別注

意的部分。 

事實上，高分子學是 1920 年代從有機化學獨

立出來的一門科學，包含高分子化學 (Polymer 

chemistry)及高分子物理(Polymer physics)二大分

支，因此高分子學與化學、物理及物理化學之學科

關係原本即較密切。回顧 1922 年，德國有機化學

家 Hermann Staudinger 首 先 提 出 高 分 子

(Macromolecule)此名詞，並將研究高分子的科學稱

為高分子化學(Macromolecular chemistry)，但當時

美國的學者習慣採用”Polymer chemistry”，直至

1946 年 Herman F. Mark 提出”Polymer science”

(Furukawa, 2001)，Polymer science 才成為學科名

稱，其中所謂高分子是分子，聚合體(Polymer)是高

分子的集合體，是一種被廣泛應用的科技材料(鶴

田禎二、川上雄資，2003)。特別是 1940 年代，美

國的政治情勢促使有機化學、物理學及物理化學家

投入高分子研究的合作(Furukawa, 2001)，因此高

分子學研究很早就朝跨學科合作方向發展。另於

1967 年 創 刊 的 Journal of Macromolecular 

Science，其宗旨闡明在提供高分子學一個跨學科對

話的平台 (Furukawa, 2001)，以及 2007 年美國科

學委員會指出高分子學未來在能源、永續性

(Sustainability)、健康照護、資訊學、國防等五大

方面扮演重要角色(National Science Foundation, 

2007)，因此高分子學與其他學科的合作發展仍具

有相當前景。 

此外，依據本研究之學科分佈結果，參與高分

子學合著論文之作者機構分佈於 38 種學科，如以

學科組合方式檢視每篇高分子學合著論文時，則可

進一步獲知僅有約三分之一論文之共同作者有包

含高分子學機構的研究人員，亦即高分子學機構的

研究人員並非與其他 37 種學科機構之研究人員都

有合作關係，顯示學科分佈結果僅能說明高分子學

之合著論文由哪些學科機構的研究人員一起貢
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獻，無法明確指出特定學科機構研究人員之合作情

形。不過，無論是學科分佈或學科組合之分析結

果，二者均指出化學、化學工程、材料科學、物理

及物理化學是參與高分子學研究的其他核心學

科，特別是化學，說明至今化學對高分子研究仍有

相當大的影響力。另聚合物是現代工業應用發展之

重要材料，因此材料科學機構的研究人員亦在進行

高分子之相關研究。 

至於多數的高分子學研究論文並未集中於高

分子學，而是來自化學、化學工程、材料科學、物

理及物理化學等機構人員參與的原因，除高分子學

的本身原本的跨學科特性及朝向跨學科合作發展

之因素外，可能也與愈來愈多相關系所名稱朝跨學

科特性異動與學科分科變得精細，以及企業機構之

學科資訊無法完整顯現之原因有關。有關學科機構

的名稱部分，學科發展除從既有學科分離出研究領

域更特定的學科，亦包含整合不同學科的發展趨

勢，從本研究之作者機構資料，可看出跨學科特性

的系所數量增加，例如大學系所名稱包含二個學

科，如「化學工程暨生物工程系」、「化學工程暨環

境工程系」、「化學暨化學工程學系」等，導致在進

行作者機構學科屬性之判定時，會增加部分學科的

計算次數，而此種跨學科特性的發展反映出學科之

間的交叉及合作關係，使得學科之間的界限變得模

糊。雖然大學系所及研究機構數量增加，但就本研

究分析之 38 個學科中，除奈米科技是 1990 年代以

後出現的新學科名稱，影響機構增加奈米主題研究

及改以奈米命名外，其餘學科在 1970 年代以前即

已存在，因此新學科的增加並不是提高高分子學研

究跨學科特性的主因，但基於高分子學是一門應用

層面很廣且跨學科特性很強的學科，使得有愈來愈

多學科投注更多心力在高分子學研究，或是增加高

分子的相關研究。 

另聚合物是現代工業發展的材料，故除大學及

研究機構外，亦可看到企業在研究上之參與，特別

是化學或化學工程產業的公司，而其中許多跨國企

業也有研究單位或部門進行研發工作，只是因高分

子被廣泛應用在許多產業，有些企業從其企業或產

品資訊，無法辨識有涉及高分子科學的研究，僅能

就企業的主要屬性進行學科分類，因此會高估化學

機構及化學工程機構作者參與的比例。 

伍、結論 

本研究透過合著期刊論文之共同作者關係，分

析高分子學研究之共同作者學科分佈及確認一篇

高分子學合著論文之作者是由哪些學科機構之研

究人員共同合作，依據 1979 年、1989 年、1999

年及 2009 年資料分析結果，顯示高分子學的合著

期刊論文比例相當高，且呈現成長趨勢，反映該領

域的科學合作相當普遍。另透過學科組合之分析，

發現共同作者之學科組合相當多元，確認愈來愈多

高分子學機構研究人員傾向與其他學科機構之研

究人員合作，以及有高達三分之二的高分子學合著

研究並未包含來自高分子學機構研究人員之參

與。另比較學科組合及學科分佈之分析結果，顯示

學科組合分析能清楚呈現高分子學研究是由哪些

學科之研究人員一起合作完成，不同於學科分佈是

就論文之整體情形，顯示高分子研究有哪些學科的

研究人員參與，因此學科組合之分析結果指出並非

每篇高分子學研究論文均有高分子學機構人員的

參與，並清楚呈現各學科機構研究人員之間的合作

情形，因此，本研究建議學科組合分析方法可以搭

配學科分佈方法，應用至所有學科之跨學科分析，

以獲知更詳細之跨學科合作資訊。 

 

（收稿日期：2011 年 6 月 20 日）
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附       錄 
 
序號 學科組合 1979 1989 1999 2009 小計 百分比 

1 化學 53 62 71 61 247 19.37  

2 高分子學 39 50 76 79 244 19.14  

3 化學工程 19 35 48 20 122 9.57  

4 材料科學 9 13 27 30 79 6.20  

5 高分子學+化學 2 8 19 17 46 3.61  

6 化學+化學工程 3 8 11 19 41 3.22  

7 物理學 9 8 11 7 35 2.75  

8 化學+材料科學 1 2 11 13 27 2.12  

9 物理化學 16 2 3 3 24 1.88  

10 高分子學+材料科學     6 17 23 1.80  

11 化學工程+材料科學 1 7 5 6 19 1.49  

12 高分子學+化學工程   3 11 5 19 1.49  

13 化學+物理學 2 2 9 1 14 1.10  

14 化學+化學工程+材料科學   2 2 7 11 0.86  

15 化學工程+物理學   1 7 2 10 0.78  

16 高分子學+化學+化學工程 1 1 1 6 9 0.71  

17 電子通訊 4 5     9 0.71  

18 農業 5 3     8 0.63  

19 機械工程 1 2 1 4 8 0.63  

20 化學+物理化學 1 2 4   7 0.55  

21 高分子學+物理學   2 2 3 7 0.55  

22 生物科技 1   1 4 6 0.47  

23 高分子學+物理化學 1 1 2 2 6 0.47  

24 醫學   1 3 2 6 0.47  

25 化學+工程   2   3 5 0.39  

26 森林 1 1 1 2 5 0.39  

27 電子工程 2 1 1 1 5 0.39  

28 工程     2 2 4 0.31  

29 化學+生物化學 1   2 1 4 0.31  

30 化學工程+電子通訊   2   2 4 0.31  

（續下表） 
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（接上表） 

序號 學科組合 1979 1989 1999 2009 小計 百分比 

31 材料科學+物理學     2 2 4 0.31  

32 航太科技 1 2 1   4 0.31  

33 高分子學+化學+物理學 1   1 2 4 0.31  

34 高分子學+化學工程+材料科學     1 3 4 0.31  

35 高分子學+電子工程     1 3 4 0.31  

36 化學+生物科技     1 2 3 0.24  

37 化學+能源     2 1 3 0.24  

38 化學+醫學       3 3 0.24  

39 化學工程+奈米科技       3 3 0.24  

40 化學工程+物理化學   1 2   3 0.24  

41 生物化學+化學   1 1 1 3 0.24  

42 印刷 2 1     3 0.24  

43 能源     1 2 3 0.24  

44 高分子學+化學+材料科學       3 3 0.24  

45 高分子學+機械工程     1 2 3 0.24  

46 高分子學+醫學   1 1 1 3 0.24  

47 電子化學   1   2 3 0.24  

48 影像科學 1 1 1   3 0.24  

49 環境科學       3 3 0.24  

50 分子生物     2   2 0.16  

51 化學+化學工程+電子工程+材料科學       2 2 0.16  

52 化學+生物醫學     1 1 2 0.16  

53 化學+奈米科技       2 2 0.16  

54 化學+食品科學   2     2 0.16  

55 化學+環境科學+材料科學       2 2 0.16  

56 生物+化學   1 1   2 0.16  

57 生物+化學工程       2 2 0.16  

58 生物醫學+材料科學     1 1 2 0.16  

59 材料科學+奈米科技       2 2 0.16  

60 材料科學+物理化學 1   1   2 0.16  

61 材料科學+物理學     1 1 2 0.16  

62 材料科學+醫學       2 2 0.16  
（續下表） 
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（接上表） 
序號 學科組合 1979 1989 1999 2009 小計 百分比 

63 奈米科技       2 2 0.16  

64 高分子學+化學+化學工程+材料科學     2   2 0.16  

65 高分子學+化學+物理化學 1   1   2 0.16  

66 高分子學+生物學       2 2 0.16  

67 高分子學+森林   1   1 2 0.16  

68 機械工程+工程 1   1   2 0.16  

69 土木工程       1 1 0.08  

70 工程+工業科技       1 1 0.08  

71 工業科技   1     1 0.08  

72 工業科技+物理學       1 1 0.08  

73 分子生物+工程+物理化學     1   1 0.08  

74 分子生物+化學       1 1 0.08  

75 化學+土木工程+化學工程+材料科學+物理學       1 1 0.08  

76 化學+土木工程+環境科學       1 1 0.08  

77 化學+工程+材料科學+奈米科技       1 1 0.08  

78 化學+分子物理   1     1 0.08  

79 化學+化學工程+物理學       1 1 0.08  

80 化學+化學工程+能源     1   1 0.08  

81 化學+化學工程+環境科學       1 1 0.08  

82 化學+化學工程+醫學     1   1 0.08  

83 化學+生物化學+奈米科技       1 1 0.08  

84 化學+材料科學+水利工程       1 1 0.08  

85 化學+材料科學+物理化學       1 1 0.08  

86 化學+材料科學+物理化學       1 1 0.08  

87 化學+材料科學+物理學     1   1 0.08  

88 化學+奈米科技+物理化學       1 1 0.08  

89 化學+教育+森林       1 1 0.08  

90 化學+電子工程+材料科學     1   1 0.08  

91 化學+電子工程+材料科學+物理學       1 1 0.08  

92 化學+電子工程+電腦科學+奈米科技       1 1 0.08  

93 化學+管理       1 1 0.08  

94 化學+影像科學   1     1 0.08  

（續下表） 
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（接上表） 
序號 學科組合 1979 1989 1999 2009 小計 百分比 

95 化學+機械工程     1   1 0.08  

96 化學+機械工程+材料科學       1 1 0.08  

97 化學+機械工程+奈米科技       1 1 0.08  

98 化學+歷史       1 1 0.08  

99 化學+環境科學       1 1 0.08  

100 化學工程+工程     1   1 0.08  

101 化學工程+工程+材料科學     1   1 0.08  

102 化學工程+工程+物理學       1 1 0.08  

103 化學工程+工業科技+材料科學       1 1 0.08  

104 化學工程+材料科學+印刷       1 1 0.08  

105 化學工程+材料科學+物理化學   1     1 0.08  

106 化學工程+能源     1   1 0.08  

107 化學工程+醫學       1 1 0.08  

108 生物       1 1 0.08  

109 生物+化學工程+電子工程+材料科學       1 1 0.08  

110 生物+化學工程+機械工程+材料科學       1 1 0.08  

111 生物+機械工程+醫學       1 1 0.08  

112 生物+環境科學       1 1 0.08  

113 生物化學       1 1 0.08  

114 生物化學+生物學+生物科技+生物醫學+化學+醫學     1   1 0.08  

115 生物化學+物理化學     1   1 0.08  

116 生物化學+物理學 1       1 0.08  

117 生物物理 1       1 0.08  

118 生物科技+分子生物+化學     1   1 0.08  

119 生物科技+化學+化學工程       1 1 0.08  

120 生物科技+化學+材料科學       1 1 0.08  

121 生物科技+化學+奈米科技+醫學+物理化學       1 1 0.08  

122 生物科技+化學工程     1   1 0.08  

123 生物科技+化學工程+材料科學       1 1 0.08  

124 生物科技+生物醫學+醫學+物理學       1 1 0.08  

125 生物科技+材料科學       1 1 0.08  

126 生物科技+材料科學+奈米科技       1 1 0.08  
（續下表） 
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（接上表） 

序號 學科組合 1979 1989 1999 2009 小計 百分比 

127 生物科技+材料科學+醫學       1 1 0.08  

128 生物科技+奈米科技       1 1 0.08  

129 生物科技+醫學     1   1 0.08  

130 生物醫學   1     1 0.08  

131 生物醫學+分子生物+化學       1 1 0.08  

132 生物醫學+化學+土木工程+工程+材料科學     1   1 0.08  

133 生物醫學+化學工程       1 1 0.08  

134 生物醫學+化學工程+醫學     1   1 0.08  

135 材料科學+印刷       1 1 0.08  

136 材料科學+醫學+物理學       1 1 0.08  

137 奈米科技+物理學       1 1 0.08  

138 物理學+航太科技   1     1 0.08  

139 食品科學+生物科技+化學工程+材料科學       1 1 0.08  

140 食品科學+物理學       1 1 0.08  

141 核子工程   1     1 0.08  

142 能源+物理學       1 1 0.08  

143 高分子學+土木工程+化學工程     1   1 0.08  

144 高分子學+工程+材料科學       1 1 0.08  

145 高分子學+化學+生物醫學+物理+物理化學       1 1 0.08  

146 高分子學+化學+物理學+物理化學     1   1 0.08  

147 高分子學+化學+食品科學     1   1 0.08  

148 高分子學+化學工程+材料科學+醫學       1 1 0.08  

149 高分子學+生物化學+化學     1   1 0.08  

150 高分子學+生物化學+化學+材料科學     1   1 0.08  

151 高分子學+生物化學+化學+材料科學+化學工程       1 1 0.08  

152 高分子學+生物化學+化學+物理學+物理化學       1 1 0.08  

153 高分子學+生物化學+化學工程+醫學       1 1 0.08  

154 高分子學+生物化學+醫學       1 1 0.08  

155 高分子學+生物學+生物化學+化學+材料科學       1 1 0.08  

156 高分子學+生物學+材料科學       1 1 0.08  

157 高分子學+生物醫學+化學       1 1 0.08  

158 高分子學+材料科學+核子工程     1   1 0.08  
（續下表） 
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（接上表） 
序號 學科組合 1979 1989 1999 2009 小計 百分比 

159 高分子學+奈米科技+物理化學       1 1 0.08  

160 高分子學+物理學+物理化學     1   1 0.08  

161 高分子學+食品科學       1 1 0.08  

162 高分子學+能源       1 1 0.08  

163 高分子學+能源+材料科學       1 1 0.08  

164 高分子學+航太科技     1   1 0.08  

165 高分子學+電子工程+材料科學     1   1 0.08  

166 高分子學+電子化學+食品科學     1   1 0.08  

167 高分子學+數學       1 1 0.08  

168 高分子學+數學+物理學     1   1 0.08  

169 高分子學+機械工程+材料科學       1 1 0.08  

170 高分子學+環境科學+工程       1 1 0.08  

171 森林+材料科學     1   1 0.08  

172 經濟+食品科學+物理學     1   1 0.08  

173 農業+工程+管理       1 1 0.08  

174 農業+化學       1 1 0.08  

175 電子工程+材料科學+物理學       1 1 0.08  

176 電子工程+影像科學+物理學       1 1 0.08  

177 電子化學+材料科學+奈米科技       1 1 0.08  

178 電子化學+物理化學     1   1 0.08  

179 機械工程+能源+材料科學+物理學       1 1 0.08  

180 機械工程+航太科技+能源       1 1 0.08  

181 機械工程+電子工程       1 1 0.08  

182 機械工程+電子工程+材料科學       1 1 0.08  

183 機械工程+醫學     1   1 0.08  

184 歷史   1     1 0.08  

185 環境科學+工程       1 1 0.08  

186 環境科學+物理學       1 1 0.08  

187 環境科學+物理化學     1   1 0.08  

188 環境科學+食品科學     1   1 0.08  

189 藝術+生物學+材料科學     1   1 0.08  

小       計 129 184 327 388 1028 100 
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