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摘要

本文旨在探討研究經費、生命週期因素、與學術研究生產力的

關係，以物理學為主要研究領域，研究對象包括任職於具物理學博士

班的11所大學教師以及中央研究院物理所研究人員，共327位物理學
者，平均每位學者約有7.1個年觀測值。學術生產力以5種指標衡量：
未調整作者人數的SCI論文數（指標1）、未調整作者人數的核心期刊
論文數（指標2）、列名通訊作者或第一作者的核心期刊論文數（指
標3）、經調整作者人數的核心期刊論文數（指標4）、經調整作者人
數的SCI論文數（指標5）。考慮到取得博士學位的年齡會影響日後學
術高峰期出現的時間，本文以取得博士學位後至論文發表時的年資來

衡量生命週期的階段。

本文使用隨機效果Tobit模型估計，實證結果顯示年資與研究經
費對學術生產力的影響呈現倒U型式的現象，主要出現在指標1與指
標2。換言之，隨著年資或研究經費的增加，未調整作者人數的論文
數，不管是一般期刊或核心期刊，會先上升然後再下降，且研究經費

對生產力的影響，又比年資的影響來得顯著。控制研究經費與其他解

釋變數之後，以指標1與指標2衡量的物理學者的學術生產力高峰約在
取得博士學位後的19-20年間。

關鍵詞：師資結構老化、人力資本、研究經費、學術生產力、研究產出
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壹、前言

生命週期因素與學術研究生產力的關係，長期以來一直吸引眾多

不同領域學者從事相關研究。如果學術生產力隨著年齡或工作經驗的

增長，呈現先上升後下降的型態，則當科學家年齡結構老化時，科學

研究產出可能會減少。相反地，如果學術研究生產力不會隨著年齡或

工作經驗的增長而下降，則科學家年齡結構的日漸老化，並不會影響

科學研究能量的多寡。由於科學研究產出與國家競爭力密切相關，再

加上許多先進國家面臨人口老化與研究人員平均年齡提升的問題，使

得大家開始關注，生命週期因素對研究產出的影響，以及大學是否會

因師資老化而影響其國際排名。

有鑑於多數科學研究是在大學內進行的，科學家的年齡結構大

體上可從大學教師年齡結構推估而得。由表1可看出，近十年來，臺

灣大專院校師資結構老化的現象，日益嚴重，不遑讓於其他先進國

家。1表1顯示，在1995年時，助理教授以上的教師中，接近四分之

三在50歲以下，50歲以上只占26.5%；到了2005年時50歲以下教師仍

有七成。然而，於2005-2015年的十年間，50歲以上教師以驚人的速

度增加了21.1%，另一方面，50歲以下的教師比例已少於一半。以

2015年為例，正教授與副教授當中，年過50歲的比例已高達75.9%與

54.3%。2

在學術生產力的相關文獻中，生命週期因素常以年齡或取得博士

學位後的年資代表。3由於科學家年資中斷的情形並不常見，取得博

1 舉例來說，義大利著名的研究機構National Research Council（CNR）在1984年時，年
齡介於24-44歲者占60%，但在2001年時只占29%；同一期間年齡介於24-34歲者之比
例由19%減少至5%（Bonaccorsi and Daraio 2003）。

2 更詳細的大學教師年齡結構分析，請參見張于紳、王宣智（2014）的研究報告。
3 過去文獻中，以年齡代表生命週期因素的研究，例如：Bonaccorsi and Daraio

（2003）；Bratsberg et al.（2003）；Diamond（1986）；Gonzalez-Brambila and 
Veloso（2007）；Hansen et al.（1978）；Levin and Stephan（1991）；McDowell
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士學位工作後的年齡增長其實等同於年資增長，這使得年資與年齡兩

變數高度相關。不論是用年資或年齡代表生命週期因素，所得到的實

證結果應相去不遠。而探討生產力或薪資等經濟議題，因年資或工作

經驗的累積隱含人力資本存量，其可能比年齡更能反映個人的生命週

期因素。

本文以物理為主要研究領域，樣本來自11所具有物理學博士班

的大學以及中央研究院物理所。學術生產力以「科學引文索引」

（Science Citation Index [SCI]-Expanded）資料庫所收錄之期刊論文

為主要樣本，整理每位學者於1991-2004年間，各年度發表的論文篇

數。文中依照每位學者取得博士學位的年度分為1961-1970、1971-

1980、1981-1990、以及1991-2000年等4個畢業世代（cohort）。其中

1981-1990年與1991-2000年的2個畢業世代也是目前臺灣高等教育的

主力，而在本文研究期間（1991-2004年），這兩群學者恰好處於其

研究生產力的高峰期，這期間更是臺灣整體研究經費快速擴張的時

期。4

（1982）；Over（1982）；Stern（1978）；Wray（2003）；以取得博士學位後
的年資代表生命週期因素的文獻，包括：Allison et al.（1982）；Baser and Pema
（2004）；Bayer and Dutton（1977）；Cole（1979）；Goodwin and Sauer（1995）；
Hansen et al.（1978）；Kim et al.（2009）；Lovell（1973）；Oster and Hamermesh
（1998）；Over（1988）與Weiss and Lillard（1978）。

4 以當年幣值計算，國科會（今科技部）經費由1991年的7,668臺幣百萬元，增加到

表1　大專院校助理教授（含）以上專任教師之年齡結構（單位：%）

年齡別 1995 2005 2015
未滿40歲   35.7   25.1   11.2 
40-49歲   37.8   44.6   37.3 
50歲（含）以上   26.5   30.3   51.4 
合計 100 100 100

資料來源： 中華民國教育統計（民國85、95、與105年版；教育部出版），經作者自行計
算而得。

註： 助理教授（含）以上教師包括教授、副教授、以及助理教授；資料包括公立與私立的
大學、獨立學院、及專科。近十年來，表1中專科教師所占比例少於1%。
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過去國外文獻常因個人研究經費資料難以取得，只能探討生命

週期因素對學術研究生產力的影響。受益於科技部網站公開歷年個人

研究計畫經費資料，本文得以蒐集個人研究經費的相關資料，並進一

步檢視研究經費、生命週期因素、與學術生產力間的關係，以瞭解究

竟研究經費的增加能否延緩大學師資結構老化對科研產出所帶來的影

響。全文共分五節，第二節回顧過去文獻，第三節敘述資料來源與樣

本特徵，第四節說明研究方法與討論實證結果，第五節則提出結論與

建議。

貳、文獻回顧

生命週期因素對學術研究生產力的影響究竟如何，在過去的實

證研究中並無確切的結論。Lehman（1953）研究指出科學家的研究

生產力在30歲以後就開始遞減，Levin and Stephan（1991）則發現物

理學家的研究生產力在39-45歲時達高峰。Diamond（1986）以數學、

物理、化學、與經濟學者為研究對象，發現論文數量與品質皆會隨年

齡增長而下滑。Hansen et al.（1978）與Kim et al.（2009）發現經濟領

域之學術生涯生產力，呈現先上升再下降的非線形關係。5然而，也

有研究提出不同的看法，認為生命週期因素對研究生產力影響不大

（Cole 1979; Gonzalez-Brambila and Veloso 2007; Zuckerman and Merton 

1973）。

此外，不同領域的學術高峰期也不同，通常基礎科學（例如：理

論物理、數學等）出現較早，應用科學領域（例如：醫學、農學等）

與人文社會領域則較晚。在應用科學領域與人文社會領域上，由於實

2004年的23,051臺幣百萬元，在這段期間全國研發經費亦成長超過2倍。
5 Hansen et al.（1978）以論文數衡量學術生產力，Kim et al.（2009）使用2種生產力

指標：調整頁數後的論文數與進一步以期刊影響係數（impact factor）加權後的論文
數。Kim et al.的研究資料顯示經濟學者（含財金領域）生產力約在年資為4年的時候
達高峰，之後會隨年資增加而下降。

人口學刊(55)-01 吳慧瑛.indd   5 2018/2/27   上午 09:36:06



． 6 ．． 6 ．

人口學刊第五十五期

際經驗扮演重要角色，因而延後學術高峰期。不同領域間亦存在許多

差異性，例如數學家可能主要倚賴本身的天分（人力資本），物理或

化學家則需研究設備與經費（物質資本）。McDowell（1982）發現

經濟學家的研究生產力曲線與自然科學領域相似，學術高峰期較早，

而文學或歷史的高峰期則較晚。

在理論方面，Levin and Stephan（1991）建構一個生命週期（life-

cycle）模型，解釋科學家學術生涯生產力的變化。其認為科學家從事

學術研究工作有兩種動機，一為財務面的所得動機（例如：取得較高

的薪水），二為精神面的成就動機（例如：可從研究工作中獲得解決

問題的滿足）。如果是財務動機較強者，則在學術生涯中，其生產力

下降速度會較快。例如，有些已完成升等過程的大學教師，沒有誘因

再繼續投入研究工作，學術生產力因而下降。如果是精神面成就動機

較強者，則因從事研究工作的熱忱依然存在，其學術生產力比較不會

下降，或者下降速度會較慢。

財務面所得動機與精神面成就動機的強弱，在不同領域之間常存

在差異性，使其生命週期生產力曲線亦呈現不同樣貌。Bonaccorsi and 

Daraio（2003）指出當財務面所得投資動機存在時，根據人力資本理

論，學者一旦接近退休的階段，欲藉由投資自己來增加所得的誘因將

會下降，研究生產力也因此隨之降低。此外，資深科學家的生產力

較低，也可能是因為不想改變與缺乏創新精神所造成的結果（Wray 

2003）。

另一方面，不同世代因所處的環境不同，其學術生產力也可

能不同。Levin and Stephan（1991）認為年輕世代（cohort）的學術

生產力較高，是因為知識發展已較完備，使得論文發表累積存量

（publication stock）折舊率較低，即過去累積的知識仍可繼續用來發

表論文，不會因為知識更新速度過快，而陷於無用武之地。然而不同

世代間，勞動市場就業機會可能不同，誘因也可能不同。

Diamond（1984）利用Ben-Porath（1967）的生命週期人力資本
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理論來解釋科學家的研究生產力，即年輕時期，由於新投資的人力資

本會超過折舊，使得人力資本存量增加，研究生產力也跟著上升。隨

著時間經過，當人力資本的折舊逐漸超過新的投資時，人力資本存量

開始下降，研究生產力也會隨之下降。Diamond（1984）的理論模型

結果隱含生命週期研究生產力，可能呈現先上升後下降的形狀。

因此，當學者的人力資本存量達高峰後，即使論文數量未因

年齡而下降，論文品質可能也已下降。例如，Oster and Hamermesh

（1998）發現，資深經濟學者會減少投稿到核心期刊，以品質較低的

期刊取而代之；因此，若不限於核心期刊，論文數下降速度會較緩

慢，但前10%的頂尖學者的研究生產力，比較不會出現此一現象。6

此外，若有共同作者，學術高峰也可延後1-5年（Levin and Stephan 

1991）。

造成資深學者論文數量與品質下滑的原因，除了人力資本存量

下降之外，也可能是因為花在非研究活動（含教學、行政、論文審查

等）的時間增加，使其可用於研究的時間減少（Diamond 1986; Over 

1982）。例如，Stern（1978）發現數學家在45-49歲間常因擔任行政

職位（含院系主管、期刊編輯等）占用了研究時間，降低了學術生

產力。Goodwin and Sauer（1995）針對經濟學家所做的研究，也發現

行政職位會導致學術生產力的永久性下降，因為研究資本（research 

capital）必須透過不間斷地從事研究工作來補充，花在行政工作的時

間無法轉換成研究資本，機會成本相當顯著。但另一方面，行政職位

也可能帶來更多的資源與合作機會，使其生產力（指非關鍵性貢獻）

得以維持不墜。

此外，研究經費的增加亦有助於提高學術生產力，Adams and 

6 Oster and Hamermesh（1998）針對208個於1959-1983年間取得博士學位且任職於17
所研究型大學的經濟學家所做的研究發現，資深經濟學家發表在3本核心期刊（包
括American Economic Review、Journal of Political Economy、以及Quarterly Journal of 
Economics）論文數急速減少，其推論文章是否被頂尖期刊接受似乎與年資無關，而
是與論文品質較有關。
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Griliches（2000）利用美國加總資料，發現在物理領域，當研究經費

增加1%，論文數會增加約0.53%。Arora et al.（2000）估計研究經費

的產出彈性約為0.6。Cesaroni and Gambardella（2003）以義大利研

究機構與大學為分析對象，發現不分領域時，當研究經費增加1%，

調整品質後的論文數會增加0.354%。Teodorescu（2000）以10個國家

的學者為研究對象，除了3個拉丁美洲國家缺乏可靠的研究經費資料

外，對其他7個國家而言，研究經費增加皆顯著地提高該國的學術生

產力（以過去3年論文數衡量），特別是美國與澳洲。

再者，隨著工作經驗的累積，研究生產力高的科學家取得較多

的研究經費，進而提高其未來的生產力。因此，與尚未成名的年輕科

學家相比，知名的（通常較為資深）科學家，更容易取得高額研究經

費，繼而累積更多的優勢（Allison et al. 1982; Over 1982）。此種累積

優勢（cumulative advantage）效果，使得科學家生產力的不均度，隨

著時間而擴大，也使得科學家的論文發表常集中在少數人身上，即

Merton（1968）所提到的馬太效應（Matthew Effect）。7

除了上述提及的因素之外，制度變革亦可能影響研究生產力，田

芳華（1999）指出臺灣於1990年代中期新增助理教授一級，有助於提

高大學教師的研究生產力與延長其研究生涯。其他影響研究生產力的

因素尚包括博士學位畢業學校、工作習性、性別等個人特質與工作單

位的聲譽。擁有好聲譽的學校／機構較容易吸引到好人才，且因為其

人力支援、設備、與圖書館資源較為豐富，故一般而言生產力也會較

高（Fox 1983; Teodorescu 2000）。

最後，較晚取得博士學位與較長的受教年限，也會延後學術高峰

出現的時間。例如：Jones（2010）發現20世紀獲得諾貝爾獎的科學

家與偉大技術發明者，其最重要貢獻的出現時間比上一世紀得獎者約

7 但Allison et al.（1982）認為研究生產力不均度，隨年資增加而提高之現象，可能只
見於論文篇數，而未見於論文被引次數（citation）。
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晚6年；Gonzalez-Brambila and Veloso（2007）發現墨西哥研究員出現

學術高峰的時間約在53歲，這些都可能與取得博士學位的年齡較晚有

關。再者，如果社會人口結構較年輕，年輕學者人數較多，由年輕科

學家發現新理論的機率也會較高（Over 1988; Wray 2003）。

參、資料來源與分析

本文以物理學為研究領域，學者樣本來自在本文研究期間具有博

士班的11個大學物理系所之教師以及中央研究院物理所之研究人員。

扣除遺漏值以後，物理學領域的學者人數為327人，以年為時間分析

單位，本文蒐集到2,313個年觀測值（observations），平均每位學者

約有7.1個年觀測值，樣本來源詳見附錄一。8

過去文獻中生命週期因素常以年齡或年資（工作經驗）來代表，

因年資或工作經驗為人力資本投資的重要管道，其亦是決定生產力或

薪資的關鍵元素，這使得年資比年齡更能反映學者的生命週期因素。

因此，我們以博士畢業後至論文發表時的學術年齡（以下簡稱年資）

來代表生命週期因素。9扣除遺漏值後，本文樣本的年齡與年資之相

關係數約為0.90。10在年資與年齡兩變數高度相關之下，不論是用年

資或年齡代表生命週期因素，所得到的實證結果應相去不遠。

8 Diamond（1986）與Levin and Stephan（1991）選擇具博士班的大學相關系所為研究
對象的原因，是因為學術論文的發表大多集中在研究型大學。

9 學者取得博士學位後的工作經驗或年資，Lovell（1973）稱之為Ph.D. age，Bayer 
and Dutton（1977）稱之為career age，Cole（1979）稱之為professional age，Allison 
et al.（1982）稱之為professional age或career years，Over（1988）稱之為professional 
age，Kim et al.（2009）稱之為career years，本文稱為學術年齡。

10 在本文的研究期間，並未看到臺灣學者因工作中斷導致年資中斷的情形，故年齡增長
其實等同於年資增長。但因每位學者取得博士學位的年齡並不一定相同，使得相同年
齡不一定等於相同年資，主要差異是在完成博士學位所花的時間不同與就讀博士學位
前是否有工作經驗。由於同一領域完成博士學位所花的時間差異不大，且臺灣學者就
讀博士學位前的工作經驗並不多，這些因素讓年齡與年資高度相關。與男性相比，女
性少了兵役，年齡相同且完成博士學位所花的時間一樣時，女性年資會較多，本文中
女性學者樣本不多，約占7.6%。
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本文整理每位學者於1991-2004年間，各年度發表的論文篇數、

核心期刊論文篇數、核心期刊論文中列為第一作者或通訊作者的篇

數、每篇論文作者人數、與每年所獲得的科技部（昔國科會）計畫總

金額等資料。11其中研究經費取自科技部網站，如果同一年內有兩個

以上的計畫則將計畫金額加總。由於本文實證研究用到過去五年的研

究經費，新進的教師／研究人員因缺乏過去的研究經費資料，不包括

在本文樣本中。

一般而言，由於科學研究發現具有公共財（public goods）的

特徵，且科學研究的貢獻常只給第一個發現者（the importance of 

priority），科學研究的時間競賽變得非常重要（Stephan 1996）。科

學研究成果講求快速發表，一旦發表了即成為公共財。這也是為什麼

科學家注重期刊論文的發表，而期刊論文的發表則可以用來衡量科學

家的學術研究生產力（吳慧瑛 2008）。

因此，本文在學術生產力方面，以「科學引文索引」（SCI 

Expanded）資料庫所收錄之期刊論文為主要樣本，刪除其中的

Meeting Abstract、Correction、Correction-Addition、Editorial Material

等類型的文章，只保留了Article、Letter、Note、Review四類文章做

為樣本。科學家的學術生產力指標，包含論文篇數與論文品質兩面

向。12其中，論文品質常用2種指標來衡量：一、是否發表在核心期刊

（core journals），以及二、論文被引次數。

一般認為發表在核心期刊可反應出其對學界的影響力（Conroy et 

al. 1995），但「核心期刊」會有主觀認定的問題。而另一指標，論

文被引次數雖可衡量一篇文章的品質與貢獻，然被引次數常會隨時間

11 因行政院組織改造，2010年2月3日，《行政院組織法》修正，增設科技部。2014年1
月22日，制定《科技部組織法》和相關組織法。2014年3月3日，「國家科學委員會」
（簡稱國科會）正式改組為「科技部」。

12 Van Heeringen and Dijkwel（1987）以荷蘭物理、化學、以及經濟學者為研究對象，
使用論文篇數與論文被引次數做為學術生產力指標，其認為年齡與生產力之間並無理
論關係，年齡只與生產力的成長率有關，其亦發現35歲以下學術生產力的成長較快。
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而增加，並不一定是因為其論文品質較高。因此，在相同的查詢時間

點，不同年度發表的論文，無法以論文被引次數來判定論文品質高

低。換言之，如果是橫斷面資料，即同一年度發表之論文，以論文被

引次數來分辨論文品質較無問題。由於本文資料為跨年之長期追蹤資

料，故採用核心期刊的論文數來衡量論文品質較為適當。13

表2的樣本特徵顯示本文樣本中，國外博士約占89.3%，物理學者

每年平均發表2.80篇的論文（含沒有發表論文者）與獲得145.1萬的研

究經費（含沒有研究經費者）。文中按照每位學者取得博士學位的年

度分為1961-1970、1971-1980、1981-1990、以及1991-2000年等4個畢

業世代（cohort）；其人數分配情形可由表2得知，畢業於1981-1990

13 物理學核心期刊之名單取自科技部自然處學門網頁，物理學核心期刊之名單含
Physical Review（A、B、C、D、E）、Physical Review Letters、Applied Physics 
Letters、Optics Letters、Astrophysical Journal、Europhysics Letters、與Astronomy & 
Astrophysics。

表2　樣本特徵，按博士畢業世代分

博士畢業世代 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 全部樣本

男性比例（%）   95.5   91.2   90.3   94.2   92.0 
國外博士比例（%） 100.0   95.5   89.6   82.5   89.3 
年均SCI論文數     2.18     2.48     2.80     3.14     2.80 
年均核心期刊論文數     0.46     0.71     0.84     1.36     0.95 
名列通訊作者或第一
作者的年均核心期刊
論文數

    0.04     0.16     0.28     0.31     0.25 

調整作者人數之年均
核心期刊論文數

    0.13     0.20     0.29     0.32     0.27 

調整作者人數之年均
SCI論文數

    0.72     0.82     0.93     0.96     0.90 

年均研究經費（臺幣
萬元）

105.4 132.6 151.8 153.0 145.1 

學者人數   22   68 134 103 327
學者人數分配（%）     6.7   20.8   41.0   31.5 100.0

註：所有研究經費皆經國內生產毛額平減指數（基期 = 2001）平減過。
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年期間的學者約占本文樣本的41%，人數為最多，其次為1991-2000

年畢業者（31.5%），而1961-1970年畢業者，人數為最少。若看不同

年資的年觀測值樣本分配情形，則以取得博士學位後，擁有6-15年年

資的年觀測值居多，約占49.1%，其取得博士學位的時間集中在1981-

1990年與1991-2000年等2個畢業世代。

在研究經費方面，約三分之一觀測值高於1996-2004年平均值，其

年均研究經費約為臺幣360.3萬元，其他三分之二觀測值低於平均值，

年均研究經費約為42.0萬。所有研究經費皆經國內生產毛額平減指數

（基期 = 2001）平減過。從表3(a)中我們進一步發現，處於相同的年

資，年輕畢業世代的年均研究經費均較年長世代多，可能是因為科技

預算增加、以及科技政策改變給了年輕學者較多機會。此外，圖1的

研究經費―年資曲線，顯示研究經費大約在年資為16-25年之間到達高

峰，圖1並未畫出1961-1970年畢業世代，因為其樣本只有22位學者。

各學校／機構平均一位學者之年均研究經費亦列於附錄二以供參考。

表3(b)列出不同畢業世代下，年均論文數之分配情形，其顯示物

理領域中，若處在同一年資時，年輕畢業世代的年均論文數似乎比較

年長世代多；可能是因為年輕的畢業世代處於研究經費增加、研究環

境改善、大型研究計畫出現、且學術社群已逐漸形成的時代。例如，

同為擁有6-10年年資的學者，1991-2000年畢業世代的年均論文數約

為3.32篇，而1981-1990年畢業世代的年均論文數約為2.16篇。與SCI

期刊論文數的情形類似（詳見表3(b)與圖2），核心期刊論文數亦存

在畢業世代的差異，其中又以1991-2000年畢業世代高於其他年長世

代的現象特別令人矚目，請參見表3(c)與圖3。

然而，如果看核心期刊論文中列名通訊作者或第一作者的年均篇

數（指標3）、與調整作者人數後的SCI論文數或核心期刊論文數（指

標4與指標5），畢業世代間並無明顯差異，詳見表3(d)-3(f)。表4則顯

示不分畢業世代，不管是論文中通訊作者的比例或第一作者的比例皆

隨年資的增加而遞減，而且這兩個比例也出現畢業世代的差異。換言
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1971-1980

1981-1990

1991-2000

圖1　研究經費―年資曲線

圖2　SCI論文數―年資曲線
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之，在同一年資之下，除了1961-1970年畢業世代外，年長世代一般

擁有較高比例為論文中的通訊作者或第一作者。

圖3　核心期刊論文數―年資曲線

表4　論文中列為通訊作者與第一作者之比例（年平均值）

博士畢業世代 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000
(a) 通訊作者比例（%）

年資 1-5年 52.7 
6-10年 48.7 41.1 
11-15年 43.8 37.2 
16-20年 42.2 40.8 
21-25年 35.6 26.9 
26+年 27.6 32.3 

(b) 第一作者比例（%）

年資 1-5年 50.3 
6-10年 43.9 34.5 
11-15年 36.5 24.7 
16-20年 40.4 32.1 
21-25年 32.0 26.2 
26+年 22.5 26.2 

註：樣本只含有發表SCI論文者。
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肆、研究方法與實證結果討論

過去研究常使用單年的橫斷面資料，其缺點為無法區分學術年

齡與世代效果（cohort），因為在橫斷面資料中，學術年齡（以下稱

為年資）較高者也是較早的出生世代。本文的資料屬於長期追蹤資料

（panel data）型式，故可區分這兩種效果。以下列A、B、C三位學者

的例子來說明，假設樣本中的A、B、C三位學者分別於1975、1985、

1995年取得博士學位。

在本文的取樣期間（即1991-2004年），我們可觀察到A學者於

1975年取得博士學位之後16年到29年的資料、B學者於1985年博士畢

業後6年到19年的資料、C學者自1995年博士畢業後的9年的資料。

即本文可同時觀察到A與B學者在年資為17年的情況，也可同時觀

察到B與C學者在年資為7年時的情況，且可以區分他們的畢業世代

（cohort）。

本文根據Diamond（1984, 1986）與Levin and Stephan（1991）等人的

理論模型，將年資（人力資本）與研究經費（物質資本）視為研究產出

的投入要素。相較於國外研究常缺乏個人研究經費的資訊，本文因為有

蒐集個人歷年的研究經費資料，可進一步分析年資、研究經費、與學術

生產力的關係。14所有研究經費金額皆經以2001年為基期的國內生產毛

額平減指數（GDP deflator）平減過。

考慮研究經費具多年效果，以及研究經費與論文出版之間具有

時間落差（time lag），本文參考Adams and Griliches（2000, pp.128-

129）之做法，使用過去5年的研究經費之加權平均值，做為研究經費

14 現有相關研究中，研究經費都是加總過的總體資料，例如，Grilliches（1979）以研發
（Research and Development, R&D）支出為生產函數投入，來解釋研發支出與總體產
出水準間的關係；Adams and Griliches（1996）發現研發支出增加，不但使論文數增
加，並且提高了論文被引次數。
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投入的解釋變數（K），即在t年發表的論文篇數會受到過去5年研究

經費之影響。因此，雖有14年（1991-2004年）的研究經費資料，考

慮上述研究經費5年落遲項（lagged variables）加權計算之後，實際上

只有1996-2004年間有完整的研究經費投入（K）值。產出變數論文數

則為當年度的資料，不用落遲項，論文數之資料期間也配合為1996-

2004年。本文實證分析式子如下所列：

Yit = β 0 + β 1Eit + β 2E
2
it + β 3Kit + β 4K

2
it + β 5Zi + ui + ε it  ..................（1）

上式中，下標i與t分別代表，第i位學者與第t年；被解釋變數Y為

研究產出，亦即個人的學術生產力，解釋變數E與K分別代表年資與

過去5年研究經費加權平均值，即：

Kit = 0.111 × RDit-1 + 0.222 × RDit-2 + 0.333 × RDit-3 +  
0.222 × RDit-4 + 0.111 × RDit-5  ..............................................（2）

其中RDit-j為第i位學者第（t – j）年的單年研究經費；其他解釋變

數Z，包括任職學校／機構虛擬變數、適用1994年大學法新增助理教

授制度之虛擬變數、曾任單位主管虛擬變數等；ui為第i位學者的個人

效果（individual effect）；ε為殘差項。

本文衡量學術生產力（Yit）有5種方式：未調整作者人數的SCI論

文數（指標1）、未調整作者人數的核心期刊論文數（指標2）、只

計列名通訊作者或第一作者的核心期刊論文數（指標3）、經調整作

者人數的核心期刊論文數（指標4）、經調整作者人數的SCI論文數

（指標5）。15本文作者人數調整的方法為，若該篇論文有n個作者，

則將該篇以1/n篇計算。如果列名通訊作者或第一作者，則將該篇以 

1/（n – 1）篇計算。

15 Levin and Stephan（1991）的做法，以SCI論文數衡量學術研究生產力的變數Yit有4種
方式：未調整作者人數與期刊品質、調整作者人數但未調整期刊品質、未調整作者人
數但調整期刊品質、同時調整作者人數與期刊品質。Oster and Hamermesh（1998）對
於有合作者的論文則以0.5篇計算。
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估計式中的個人效果ui可視為隨機變數（即隨機效果）、或附著

於每位學者的常數項（即固定效果），固定效果常是用以補捉不會隨

時間變動的個人特質。因每位學者各有其個人效果（ui），若將各別

ui視為常數，以虛擬變數估計，稱為固定效果模型；若將ui視為隨機

變數，則稱為隨機效果模型。由於固定效果的數目會隨學者人數增加

而增加，導致流失自由度，提高估計的困難度。

若使用最小平方法（least squares estimation）估計時，固定效

果可藉由demean的方式或讓同一人前後期觀測值相減而消去，無須

直接估計出來，計算較容易。然而如果是用最大概似法（maximum 

l ike l ihood  es t imat ion）估計，則因固定效果是無法觀察到的

（unobservable），機率密度函數不易定義（Wooldridge 2002, pp.493-

494），也因自由度因素，一般統計軟體並未提供固定效果模型的最

大概似法估計。特別是當固定效果數目龐大且密度函數型態較複雜時

（例如：常態分配），涉及積分以及高維度反矩陣運算，電腦計算較

為困難。

由於文中會用到一些與個人特質相關的解釋變數Z（例如：任職

學校機構、以博士畢業年度定義之畢業世代等），其值如同常數項一

般，並未隨時間變動，在固定效果模型之下，無法得到這些解釋變數

的參數估計值。為了加入任職學校機構等解釋變數並控制其影響，本

文估計方法使用隨機效果模型。而因為個人差異可能很大一部分已反

映在研究經費與任職學校上了，將研究經費與任職學校納入解釋變數

中，其實也已控制了很大比例的個人差異了，將剩下未控制的個人特

質部分（ui）視為隨機分配，使用隨機效果模型估計應屬合理。16

除了隨機效果或固定效果模型之外，若使用一般迴歸分析，其

參數估計值仍具有一致性（consistent）的特性，但喪失有效性（即

16 但如果個人效果ui不是隨機變數，而是與其他解釋變數相關（correlated），則這些解
釋變數的參數估計值可能不具一致性（即inconsistency）。
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為inefficient estimator）。例如：依照Huber（1967）與White（1980, 

1982）提出的方法，將同一學者不同年度觀測值間的相關性納入考

慮，調整其參數估計值的標準誤，也可估計出不會隨時間變動的個人

特質等解釋變數之影響。由於本文實證資料性質為以年為時間分析單

位的長期追蹤資料，樣本數為327位學者，平均一位學者約有7.1個年

觀測值，為有效利用此一長期追蹤資料特性，我們選擇使用隨機效果

模型，篇幅所限未列出Huber與White方法的估計結果。

關於研究產出的假設分配，因有些學者並不是每年都有發表論

文，亦即樣本中有些研究產出的值集中在零，過去文獻曾使用Tobit

（Censored Normal Distribution）方法估計（Levin and Stephan 1991; 

McDowell 1982）。Tobit方法假設研究產出為常態分配，且值大於或

等於零，另也有文獻使用Poisson分配（Goodwin and Sauer 1995; Kim 

et al. 2009）。比較Tobit隨機效果模型與Poisson隨機效果模型，我們

利用Likelihood Ratio Test發現前者較佳。因此，本文選擇Tobit隨機效

果模型。

由於本文使用的年資與畢業世代變數，皆以博士畢業年度定義，

若同時放入年資、博士畢業年度、與論文發表年度這三個解釋變數，

將會因為三者完全相關（perfect correlated），即論文發表時的年資 = 

論文發表年度—博士畢業年度，而無法同時估計出這三個參數估計

值（即identification問題）。本文參考Levin and Stephan（1991）的建

議，將畢業世代年群（cohort）以級距虛擬變數的方式呈現，以避免

此一問題。此外，本文實證研究亦嘗試放入論文發表年度之虛擬變

數，估計結果並不顯著，因此最後選擇未將論文發表年度放入解釋變

數中。年度虛擬變數一般用來控制經濟景氣循環的影響，論文發表年

度之虛擬變數不顯著，反映了學術界中並未因為某些年度景氣改變或

其他特殊因素而出現論文數波動的現象。

表5首先列出以指標1（未調整作者人數的論文數）衡量研究產

出的估計結果。實證結果顯示，年資與研究經費的平方項皆為負向顯
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著，即年資的增長與研究經費增加對研究生產力的影響呈現顯著的倒

U型式。當比較模型1與模型2的χ2值或Log Likelihood值，我們發現研

究經費的模型解釋能力比年資高一些。17在模型4中控制畢業世代虛擬

變數後，研究經費的參數估計值變小。當模型5進一步控制任職學校

／機構虛擬變數，研究經費的影響程度再次變弱，但年資的影響，變

化不大。換言之，研究經費的差異可能一部分與畢業世代有關，一部

分與任職學校／機構有關，因此，解釋變數中如果遺漏畢業世代與任

職學校／機構，會高估研究經費的影響。

表5模型5的實證結果顯示（畢業）世代間生產力差異的存在，

在控制其他解釋變數之後，1990年代畢業者，其指標1（未調整作者

人數的論文數）的生產力明顯高於1980年代與1970年代畢業的學者。

出現世代差異的原因可能包括制度變革、學研環境改變等因素。田芳

華（1999）指出臺灣1990年代中期新增助理教授一級，提升了新進大

學教師的生產力，使得年輕世代的生產力高於年長世代。另一方面，

1980年代（含）後返臺工作的博士人數增多，學術社群逐漸形成，之

後大型整合計畫接著出現，這些因素改變了學術研究環境，也帶來了

世代差異。而國外研究則指出若有突破性理論出現時，世代差異會較

大，因為知識折舊速度過快，使得年長世代難以發表論文，進而出現

較大的世代差異（Levin and Stephan 1991）。

從表5的各模型的log likelihood值可看出，年資、研究經費、畢業

世代、與學校／機構等4種解釋變數中，研究經費的解釋能力最強，

其次為學校／機構、年資、與畢業世代。由於研究經費取決於學者過

去5年的研究產出，過去生產力較高的學者，一般可取得較多的研究

經費，如果研究經費對學術生產力呈現正向顯著的影響，則Allison et 

al. （1982）所提到的累積優勢（cumulative advantage）現象，可能也

17 Levin and Stephan（1991）發現實際年齡對物理學家而言，大部分呈現負向顯著影
響，即隨著年齡的增長，學術生產力呈現下降的趨勢，他們根據實證結果推算，物理
學者之學術高峰期可能在39-45歲之間。
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會出現在臺灣。臺灣科學家生產力的不均度，是否隨著時間而擴大，

非常值得我們再深入研究。

受限於文章篇幅，只有指標1詳列各模型估計結果於表5，其餘指

標2-指標5，以表5模型5為基本模型，實證結果列於表6。表6顯示，

在控制其他解釋變數之後，年資對5個指標所衡量的生產力，皆呈現

倒U型式，但只有在未調整作者人數的指標1與指標2中顯著，在其餘

的指標，年資影響並不顯著。即學涯生產力呈先上升後下降的型態，

主要出現在指標1與指標2。

再者，研究經費對學術生產力的影響，在指標1、指標2、與指標5

呈顯著倒U型式；指標3與指標4中，研究經費呈正向顯著，其平方項雖

仍為負向（即倒U型式），但尚未達10%的顯著水準。總的來看，研究

經費的影響比年資的影響來得顯著，特別是在指標1與指標2。根據表6

的實證結果推算，控制研究經費與其他解釋變數之後，物理學者之學

術生產力高峰（指標1與指標2）約在取得博士學位後的19-20年間。

表6的實證結果顯示，畢業世代間的生產力差異，只顯著地見於

未調整作者人數的指標1與指標2，其他調整作者人數後的生產力（例

如：指標3、指標4、與指標5）則無世代差異。此一結果隱含1980年

代（含）以後畢業者，學研環境改變與制度變革，促使學術合作增

加，論文數（一般期刊或核心期刊）雖提高，但調整作者人數後，世

代差異不大。關於學校／機構虛擬變數之參數估計，我們發現即使是

國立大學，其間差異也頗大（指標1與指標2），此一實證結果因篇幅

所限未列出。

此外，本文也嘗試探討擔任單位主管（含系主任、院長、校長等

職位）對學術生產力的影響。除了使用曾任單位主管虛擬變數（是 = 

1，否 = 0）之外，亦同時使用曾任單位主管虛擬變數與任期結束後虛

擬變數（年觀測值在任期結束後，是 = 1，否 = 0）相乘的交叉項，來

看卸任單位主管後生產力的變化，當此一交叉項的值等於1時，表示

該觀測值來自曾任單位主管的學者，且是任期結束之後的觀測值。
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表6　學術生產力Tobit隨機效果模型之估計結果

指標1 指標2 指標3 指標4 指標5
SCI 

論文數
核心期刊
論文數

核心期刊
論文數且
為通訊作
者或第一

作者

經調整作
者人數之
核心期刊
論文數

經調整作
者人數之
SCI論文

數

常數項 -3.371 -5.484 -1.743 -0.575 0.523 
(-2.43) (-4.21) (-2.11) (-1.59) (1.10)

年資 0.253 0.153 -0.014 0.004 0.006 
(3.34) (1.84) (-0.24) (0.19) (0.23)

年資之平方項 -0.006 -0.004 -0.002 -0.001 -0.001 
(-3.10) (-1.78) (-0.98) (-1.14) (-1.54)

研究經費
（臺幣百萬元）

0.704 0.521 0.208 0.062 0.106 
(5.92) (4.64) (2.16) (2.01) (2.64)

研究經費之平方項 -0.015 -0.013 -0.010 -0.002 -0.004 
(-2.73) (-2.48) (-1.40) (-1.39) (-2.37)

畢業世代虛擬變數
（對照組為1971-1980年）

1961-1970年 -0.052 -0.091 -0.345 0.004 0.062 
(-0.05) (-0.10) (-0.48) (0.02) (0.16)

1981-1990年 1.272 1.135 0.221 0.144 0.008 
(1.78) (1.80) (0.52) (0.81) (0.03)

1991-2000年 2.715 2.640 0.052 0.209 0.004 
(3.16) (3.31) (0.10) (0.94) (0.01)

學校機構虛擬變數 Yes Yes Yes Yes Yes

χ2值（19） 156.3 146.3 54.8 80.0 55.4 
Log Likelihood值 -4,557.9 -2,756.5 -1,304.9 -1,711.2 -2,957.7 
（σu

2 + σε
2）中σu

2的
占比

0.591 0.464 0.473 0.518 0.594 

學者人數 327 327 327 327 327
樣本觀測數 2,313 2,313 2,313 2,313 2,313

註：參數估計值下方括弧內為t值。
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表5（指標1）模型6，利用上述曾任單位主管相關的2個虛擬變

數，探討擔任單位主管對學術生產力的影響。從表5模型6中我們看

到，加入這2個變數後，與模型5相比，年資、研究經費、與畢業世代

的參數估計值並未改變很多。因此，本文以表5模型6為基本模型，將

指標1-指標5曾任主管的2個變數之估計結果列於表7，其他解釋變數

之參數估計值則因與表6雷同，並未列出。

在控制年資、研究經費、與任職學校等解釋變數後，表7的實證結

果顯示，5個生產力指標中，曾任單位主管虛擬變數的參數估計值皆為

正向顯著，顯示曾任單位主管的學者，其學術生產力比較高。表7也顯

示，主管任期結束後交叉項的參數估計值，在5個生產力指標中皆為負

向，但尚未顯著，其反映擔任單位主管可能因行政工作排擠到研究時

間，造成學術生產力下降，特別是指標1與指標2，其在表7中未顯著，

有可能是單位主管樣本數不夠多所致，確實的結論仍待進一步研究。

從表8可看到，與未曾任單位主管的學者相比，曾任單位主管的學者獲

得較高的研究經費，雖然生產力在任期結束後已有下降趨勢，但其研

究經費並未呈現一般的倒U型，而是隨著年資增加而增加。

表7　任職單位主管之影響（Tobit隨機效果模型之估計結果）

指標1 指標2 指標3 指標4 指標5
　 SCI

論文數
核心期刊
論文數

核心期刊論
文數且為通
訊作者或第
一作者

經調整作
者人數之
核心期刊
論文數

經調整作
者人數之

SCI論文數

解釋變數：

曾任單位主管
（虛擬變數，
Yes = 1）

1.777 
(2.69)

1.580 
(2.87)

0.860 
(2.53)

0.400 
(2.54)

0.645 
(2.85)

交叉項（虛擬變數 × 虛擬變數）：

曾任單位主管 × 
任期結束後

-0.558 
(-1.25)

-0.458 
(-1.00)

-0.035 
(-0.11)

-0.016 
(-0.13)

-0.067 
(-0.44)

註： 本表所含的解釋變數與表5模型6相同，因其他解釋變數之估計結果與表6類似，篇幅
所限未列出；括弧內為t值；各學校／機構之單位主管名單取自歷年教育部高教司編
印「大學校院一覽表」與歷年「中央研究院員工名錄」。
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本文資料顯示，學者擔任單位主管後，國內學術合作有增加的

現象，整體而言，論文中有國內跨校或跨單位的合作比例由擔任單位

主管前的50.1%增加到擔任單位主管期間的59.6%。我們從兩方面去

解釋這個現象，首先是生命週期因素，由於大多數擔任單位主管的學

者是相對較資深，而學術生產力隨著年資的增加，會先上升然後再下

降，資深學者會為了維持生產力，採取合作策略，以爭取研究經費。

其次是從表7可看到，行政工作可能造成學術生產力下降，且多數擔

任單位主管者是生產力本來就相對較高的學者，其有較強的誘因繼續

爭取研究經費，以維持學術地位，因此合作策略成為較佳的選項，特

別是當研究經費主要決定於過去5年研究產出。表4也顯示論文中通訊

作者比例與第一作者比例皆隨年資增加而下降。

最後，本文探討1994年1月5日公佈實施新的大學法對學者的生

命週期學術生產力帶來之影響。18針對取得博士學位者，臺灣各大學

18 臺灣於1994年1月5日公佈實施新的大學法，其中關於教師之分級的第18條，大學教師

表8　曾任單位主管年均研究經費之比較（單位：臺幣萬元）

畢業世代
未曾擔任單位主管 曾任單位主管

1971-1980 1981-1990 1971-1980 1981-1990
年資分組

1-5年 – –
6-10年   76.3 126.8 
11-15年 137.6 197.5 
16-20年 147.2 166.7 210.6 
21-25年 113.1 260.7 
26+年   60.6 310.7 

平均年資   23.9   13.5   25.4   14.3 
學者人數   54   98   14   36
樣本觀測數 432 762 111 293

註： 在本文研究期間，曾任單位主管者共59人，其中於1961-1970年博士畢業者4人、於
1991-2000博士畢業者年5人，未列入本表中；年度研究經費觀測數少於50個時，其平
均值未列出。
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於1990年代中期陸續增設助理教授一級，舊制度只有副教授與教授兩

級。中央研究院則更早於1990年1月24日公佈實施新的組織法，其在

1990年已開始增設助研究員一級。因此，1990年代取得博士學位者，

可能起聘為副教授、助理教授、或助研究員。

由於適用新制的學者畢業世代為1991-2000年，本文實證分析發

現新制虛擬變數與1991-2000年畢業世代虛擬變數有替代關係，當兩

者擇一放入指標1的解釋變數時，參數估計值皆為正向顯著，但同時

放入時，只有1991-2000年畢業世代虛擬變數之參數估計值為正向顯

著，新制虛擬變數之參數估計值未顯著。此一實證結果，本文因篇幅

所限未列出。換言之，表6的實證結果中，1991-2000年畢業世代虛擬

變數估計值為正向顯著，可能部分反映新制實施之影響。

為了更進一步討論新舊制度之影響，本文針對在1990-1999年之

間取得博士學位的學者，比較他們的學術生產力與研究經費之差異，

統計值列於表9。19從表9我們看到，在年齡與年資相仿的兩群學者

中，新制度提高了學者的論文數（特別是指標1：一般SCI期刊論文

數），但與核心期刊論文相關的指標2、3、4上，並無顯著差別。另

值得一提的是，雖然新舊制度學者取得博士學位時間相隔不遠，但適

用舊制度的學者，其年均研究經費竟比新制學者顯著地多了臺幣57.6

萬元，然更確切的結論仍待搜集更多資料與實證研究。

伍、結論與建議

本文探討研究經費、生命週期因素、與學術生產力之間的關係，

研究對象包括任職於臺灣地區具物理學博士班的11所大學之教師以及

中央研究院之研究人員，蒐集了327位學者共2,313個年觀測值，平均

分教授、副教授、助理教授、講師，從事授課、研究及輔導。在這之前的大學法第13
條，大學教師分教授、副教授、講師、助教四級。

19 因中央研究院於1990年已開始增設助研究員一級，表9樣本限於1990-1999年之間取得
博士學位者，與本文畢業世代分組：1991-2000年略有差異。
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每位學者約有7.1年資料，資料性質為長期追蹤資料。研究經費投入

以過去5年研究經費之加權平均值計算，所有計畫金額皆經國內生產

毛額平減指數（基期為2001年）平減過。

年資則以博士畢業後至論文發表時的年數來衡量，並按博士學

位畢業年度分為1961-1970、1971-1980、1981-1990、以及1991-2000

年等4個畢業世代。學術生產力共有5種衡量指標：未調整作者人數

的SCI論文數（指標1）、未調整作者人數的核心期刊論文數（指標

2）、只計列名通訊作者或第一作者的核心期刊論文數（指標3）、經

調整作者人數的核心期刊論文數（指標4）、經調整作者人數的SCI論

文數（指標5）。

實證結果顯示年資與研究經費對學術生產力，呈現倒U型式的現

象，主要出現在指標1與指標2。換言之，隨著年資或研究經費的增

加，未調整作者人數的論文數，不管是一般期刊或核心期刊，會先

上升然後再下降。控制研究經費與其他解釋變數之後，以指標1與指

表9　新舊制度學術生產力與研究經費之比較

　 舊制度 新制度 差異 差異檢定t值
年均SCI論文數   2.77 3.45  -0.68 -1.88 
年均核心期刊論文數   1.15 1.25 -0.10 -0.39 
年均核心期刊論文數且為
通訊作者或第一作者

  0.34 0.26  0.08  1.25 

經調整作者人數之年均
核心期刊論文數

  0.31 0.27  0.04  0.66 

經調整作者人數之年均
SCI論文數

  0.87 1.00 -0.13 -1.12 

年均研究經費（臺幣萬元） 188.5 130.9 57.6 3.15 
平均畢業年度（西元） 1992 1995
學者人數   55   57
樣本觀測數 305 216 　 　

註： 為比較處於新舊制度學者的學術生產力之差異，本表樣本限於1990-1999年之間取得
博士學位者。年資為3年（含）以下或13年（含）以上的樣本觀測數過少，故未納
入。
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標2衡量的物理學者的學術生產力高峰約在取得博士學位後的19-20年

間。然而，本文也發現，曾任單位主管的學者，其研究經費並未呈現

一般的倒U型，而是隨著年資增加而增加。整體而言，研究經費增加

對生產力的影響，比年資的影響來得顯著。研究經費的增加，在某種

程度上是可以提高學術生產力，延緩科學家年齡結構老化對科研產出

所帶來的影響，特別是未調整作者人數之論文數。

由本文實證結果我們可以看到，研究經費在科學產出扮演著重要

角色，不同的資源分配機制帶給學者不同的誘因，進而左右學者的研

究行為，形塑學術研究文化。如果研究經費額度決定於過去5年的研

究產出，那麼不管是資深或資淺學者，皆不可避免地採取合作策略，

增加論文數量與點數，以獲取研究資源。資深學者可能因為生命週期

因素或行政工作，學術生產力下降，為維持生產力與學術地位而採取

合作策略，資淺學者則可能因為制度變革，必須跨越助理教授一級，

為求生存而採取合作策略。瞭解研究經費的分配機制與學術合作的形

成誘因，實有助於改善科研環境與提升學術研究的產出，值得我們未

來繼續深入探討。
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附錄一：樣本來源

學校／機構 教師人數 年觀測值數目 平均每人觀測到的年數

中研院物理所   43    316 7.3 
臺大物理   38    262 6.9 
清大物理   39    264 6.8 
交大物理     9      68 7.6 
成大物理   28    233 8.3 
中山物理   19    143 7.5 
中央物理   32    234 7.3 
中正物理   18    100 5.6 
中興物理   17    121 7.1 
臺師大物理   30    212 7.1 
淡江物理   24    169 7.0 
中原應用／物理   17    103 6.1 
各校換工作者   13      88 6.8 
總數 327 2,313 7.1 
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附錄二：平均一位學者之年均研究經費
（1996-2004），按學校／機構分

單位：臺幣萬元

學校／機構 全體樣本 有研究經費者

中研院物理所 193.9 233.9 
臺大物理 190.9 253.8 
清大物理 185.4 260.3 
交大物理 107.6 107.6 
成大物理 102.8 167.4 
中山物理 149.6 165.8 
中央物理 157.5 197.1 
中正物理 155.0 163.2 
中興物理   73.6   97.8 
臺師大物理   73.8 150.4 
淡江物理   59.3 100.2 
中原應用／物理   73.1   92.9 
各校換工作者 345.8 380.4 

註： 所有研究經費皆經國內生產毛額平減指數（基期 = 2001）平減過；表中第2欄全體樣

本中，包括無研究經費的教師。
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附錄三：觀測值分配

單位：%

博士畢業年度 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 全體

年資

1-5年   5.1   5.1
6-10年   9.6 12.8 22.4
11-15年 23.4   3.3 26.7 
16-20年   4.2 12.7 16.9 
21-25年 10.7   2.0 12.6 
26+年 7.3   9.0 16.3
全體 7.3 23.9 47.6 21.2 100

（N = 2,313）
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Abstract

This paper explores the life-cycle academic productivity among Taiwan’s 
physicists, by taking into account the role of research grants. Our sample 
consists of 327 physicists from Academia Sinica and 11 universities with Ph.D. 
programs in physics. The academic productivity of each scholar is assessed 
yearly by the number of publications in 5 various measures. On average, there 
are 7.1 annual observations per scholar. The life-cycle phase is gauged by 
professional age, which is defined as years since receiving a Ph.D. degree.

By employing the random-effects Tobit model, our empirical results show 
that both professional age and research grants exert a significant impact upon 
academic productivity. Research grants reveal an even stronger effect than 
professional age does, particularly in the number of SCI articles as well as in the 
number of core-journal articles. In terms of these two unadjusted author-number 
publication measures, life-cycle academic productivity rises and then falls as 
scholars age and/or research grants increase. Ceteris paribus, the academic 
productivity of Taiwan’s physicists is found to peak at 19-20 years after the 
receipt of their Ph.D. degree.
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productivity, research output
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