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摘　要

運動在現代社會中扮演重要的角色，不僅有助於促進個人身體健康，還能顯著降低心

血管疾病、肥胖與糖尿病等慢性病風險，並提升心理健康與生活品質。隨著運動科學

與科技的迅速發展，精準運動已成為提升運動表現與健康管理的核心議題。精準運動

強調精確性與技術性的結合，對專業運動員與一般運動愛好者皆具深遠價值，有助於

發展更有效的訓練與評估系統，提升表現與安全性。然而，現有文獻較少從精準運動

的角度系統探討其發展趨勢，因此本研究採用計量文獻分析法，選擇「運動科學」或

「運動科技」作為關鍵字檢索 Scopus 資料庫中的英文期刊文獻，並運用 VOSviewer 
軟體進行視覺化分析。基於 995 篇文獻的分析結果發現，運動科學與科技在 2016 年

後呈現顯著成長，2017–2022 年為快速發展期。本研究進一步歸納精準運動發展的六

大類別：運動科學與體能訓練、技術應用、教育與研究、教練與績效分析、自主運動

監控、大學生健康與身體活動。為了更清楚地呈現分類之間的因果關係，本研究繪製

一份策略藍圖並針對政府機構、教育單位及研究人員提供寶貴建議。本研究最終目的

在透過全面瞭解運動科學與科技對健康與福祉的影響，為未來的研究和政策制定提供

一個參考依據。

關鍵詞：計量文獻分析、運動科學、運動科技、精準運動、策略藍圖
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壹、緒論

運動在現代社會中扮演著相當重要角

色，不僅有助於提升個人身體健康，減少

心血管疾病、肥胖和糖尿病等慢性病風險 

(Hills, 2018; Sigal et al., 2006)，還能促進心

理健康，減輕壓力和焦慮，提升整體生活品

質 (Paluska & Schwenk, 2000)。此外，運動

能促進社交互動和情緒健康，對於在現代生

活中承受巨大壓力的個人尤其重要 (Muhsen 

& Muhsen, 2020)。運動常用不同的詞彙來

描述，例如：“physical activity”、“exercise”
和 “sport”。雖然三者有時可以互換使用，

但在科學和健康研究中卻存在明顯區別。首

先在 “physical activity” ( 身體活動 ) 方面，

世界衛生組織 (World Health Organization, 

WHO) 將身體活動劃分為家務、通勤、工

作及休閒四大類；而 Caspersen et al. (1985) 

定義 “physical activity” 是由骨骼肌肉產生

並消耗能量的運動，包括：日常活動如工

作、家務和休閒活動。相較之下，WHO 重

點在於活動形式和目的對健康的影響；而

Caspersen et al. 則是強調身體活動的生理學

基礎及日常活動的健康效益。這兩種分類並

不矛盾，反而可互補，提供結構性框架與生

理學支持，使我們對身體活動有更全面的理

解。接下來的 “exercise” 則指計畫、結構化

和重複的身體活動，旨在改善或維持健康，

例如跑步和舉重 (Dasso, 2018)；而 “sport” 
專指按照特定規則進行的專業競技活動，例

如足球和籃球 ( 張洪潭，2006)。鑑於本研

究從精確運動 (precision sport) 角度探討運

動科學和科技，因此最適合使用 “sport” 這

個術語。

科學與科技對人們生活影響是深遠

的，涵蓋我們生活各個面向，包括健康、

教育和娛樂。而這些影響也已衍生到運動

領域，並促進運動表現、運動管理以及運

動愛好者的休閒活動體驗。首先，科技進

步讓運動員能透過更精確的數據蒐集和分

析來優化他們的訓練計畫，進而提升運動

表現，例如：穿戴式設備能監控運動員的

生理數據，幫助教練和運動員做出更科學

化的訓練決策 (Giblin et al., 2016)。其次，

科技在運動管理的應用，例如：賽事直

播和虛擬實境技術，極大改變觀眾觀賽體

驗和運動管理模式，讓整個賽事運作更加

有效率 (Habibi & Khairandish, 2023)。此

外，科技發展不僅能推動新型運動產品和

設備的出現，例如：奈米技術在運動器材

的應用，提高運動器材性能和安全性 (Bai, 

2014)，也在運動教育發揮重要作用，幫助

學生更理解運動原理以提升學習效果。整

體而言，科學與科技的進步在運動領域帶

來諸多改變，進而提升運動表現與改變參

賽體驗，再到創新運動產品和改善健康，

這些進步無疑大大地提升人們生活品質。

精準運動著重精確性和技術性的高

度融合，不僅對專業運動員至關重要，同

樣對運動愛好者也具有價值。透過對精準

運動的深入研究，我們能開發更為精確的

訓練方法和評估系統，進而提升運動表現

和運動安全。這種結合運動科學與科技的

做法包括對個人生理和心理特徵的精確測

量和分析。這些數據有助於設計個性化訓

練計畫，提高運動效果。研究指出，體格

和生理特徵對精確運動 ( 如射箭、射擊、
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保齡球 ) 的表現有顯著影響 (Loh et al., 

2017)。透過這些分析，我們能精確地預測

運動表現，並提供更科學的運動指導。總

之，運動科學與科技的結合正引領運動領

域的革命。研究精準運動不僅能提升運動

表現，更能推動全民健康，甚至提高整體

生活品質。此研究領域的進步將有助於開

發更高效、更安全的運動方法，最終惠及

整個社會。

有鑑於國內目前鮮少有針對精準運動

為主題的研究，本研究以「精準運動」為單 

一關鍵字檢視 Airiti Library 華藝線上圖書

館期刊文獻 ( 篇名／關鍵字／摘要 )，1 結

果顯示 12 篇期刊文獻的研究議題分布在：

一、政策與發展趨勢 ( 許振明等，2017)；

二、運動安全與傷害預防 ( 吳思嚴等，

2022)；三、訓練方法與運動表現 ( 謝淑茹

等，2021)；四、運動科技應用 ( 廖尹華，

2019)；五、腦波與神經科學 ( 高士竣等，

2009；陳泰廷、王國鑌，2016)；六、生理

與心理指標 ( 林柏毅、林榮輝，2007)。儘

管如此，我們還是無法一窺精準運動在運

動科學與科技發展的角色。因此，本研究

擬以計量文獻分析 (bibliometric analysis) 來

檢視運動科學與科技發展趨勢以及相關資

訊；其次，本研究透過精準運動角度來檢

視現有運動科學及科技的應用氛圍之下，

相關權責單位應如何結合精準運動精神並

推動國內未來運動科學與技術的蓬勃發展。

本研究期望這些分析能讓有興趣的研究或

從業人員，更能有效瞭解精準運動在運動

科學和科技的角色，並為未來研究和政策

提供有價值的建議。

貳、研究方法

一、文獻搜尋與篩選

本研究於 2024 年 5 月 25 日以「運動

科學」(sport science) 或「運動科技」(sport 
technology) 為關鍵字檢索 Scopus 資料庫中

的現今英文期刊論文，並使用 VOSviewer
軟體進行視覺化分析。本研究篩選標準

為：一、僅選取英文原創性論文 (original 
articles) ／評論性論文 (review articles)，不

考慮研討會、碩博士論文或書籍等等；主

要是期刊代表較高學術研究水準 (Nord & 
Nord, 1995)；二、沒有關鍵字的文章也不予

以探討。根據上述篩選標準，本研究共取得

995 篇國外文獻作為後續分析基礎。

二、分析工具與軟體

計量文獻分析可用於出版品量化分

析 (Ellegaard & Wallin, 2015)， 並 廣 泛 應

用於學術文獻回顧。其次，本研究使用

VOSviewer 軟體對所選文獻進行分析；

而 VOSviewer 的核心技術包括「映射」與

「分群／聚類」，以距離導向方式視覺化

文獻網絡 (Van Eck & Waltman, 2014)。透

過分析項目間的共現次數 (co-occurrence)，
例如：關鍵字之間的聯結強度，可將相

互關聯的項目分組，並根據聯結強度和

方向將其視覺化 ( 陳文彥，2021；Tamala 

1 如果以「精準運動」為單一關鍵字檢視華藝線上圖書館期刊文獻 ( 關鍵字 ) 則僅有 3 篇。
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et al., 2022)。最終透過視覺化圖像提供研

究者 ( 或興趣者 ) 在既有文獻流中獲取一

個綜合的知識架構圖 (Abdullah & Khan, 
2021)。有關計量文獻分析及VOSviewer操作

流程與應用說明請詳細參閱樂冠妤等 (2023，
頁 14–15)。圖 1 說明本研究計量文獻分析的

不同階段。此一流程是參考Yueh and Chang (in 
press) 修正Hashem E et al. (2022) 的研究流程。

圖 1
計量文獻分析之不同階段
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參、結果

一、基本分析 (basic analysis)

本節次的文獻分析是藉由 Scopus 資料

庫本身既有的資料分析功能為之。包括出

版年代、首選期刊與主要國家三項。

( 一 ) 出版年代趨勢 (the trend of publication 
by year)

基本上，國外「運動科學與科技」的

發展趨勢在 2016 年之前並未有顯著的啟

動，直到 2016 年才開始有一波的突破 ( 成
長期 )。2017 年至 2022 年則是堪稱是「運

動科學與科技」的爆發期，尤其在 2022 年

的發行量高達 146 篇。雖然 2023 年的總

篇數僅為 115 篇 ( 但仍等同於 2021 年的量

能 )，依此趨勢發展，2024 年的後勢可期 
( 目前是 70 篇 )。「運動科學與科技」每年

出刊量的分布請見圖 2。

( 二 ) 首選期刊 (preferred journal)
國外 995 篇「運動科學與科技」相關

文獻散布於不同期刊，其中 TOP-10 期刊

僅僅占整體 5.52% (55 篇 )，顯示該領域的

文獻發表正處於「百花齊放」狀態。TOP-
10 期刊主要分為 7 個類別：1. 運動科學與

體能訓練：Journal of Sports Sciences、
Journal  o f  S t rength  and  Condi t ion ing 
Research、International Journal of Sports 
Physiology and Performance 以 及 Journal 

圖 2
「運動科學與科技」每年出刊量

年分

篇
數
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of Human Sport and Exercise；2. 健康與環 
境研究：International Journal of Environmental  
Research and Public Health；3. 體育教育： 

Journal of Physical Education and Sport；4.運
動工程與技術：Proceedings of the Institution  
of Mechanical Engineers, Part P: Journal of 
Sports Engineering and Technology；5.運動醫 
學與科學：Journal of Science and Medicine  
in Sport；6. 人體運動科學：Human Movement  
Science；7. 跨學科研究：PLoS One。由此 
可見，國外「運動科學與科技」文獻多集中

於運動表現、健康、教育及跨學科等領域。

然而，PLoS One 和 International Journal  
of  Environmental  Research and Public 
Health涉及巨型期刊 (mega journal) 議題， 
且後者近期被 WOS (Web of Science) 和
SCI (Science Citation Index) 剔除。儘管 
如此，TOP-10 期刊仍有 8 個期刊列入 SCIE  
(Science Citation Index Expanded)、SSCI 
(Social Science Citation Index) 和ESCI 
(Emerging Sources Citation Index)，顯示這些 
期刊仍具備一定學術品質。TOP-10 期刊相

關資訊請詳見表 1。

精準運動與運動科學與科技的核心領

域有直接連結，具體說明如下：

1. 運動表現：精準運動利用生物力學分

析、生理數據追蹤等技術來量化運動表

現，從而為運動員訂製具體的訓練方案 
(Elrayess et al., 2022; Montalvo et al., 
2017)。精準運動利用人體運動科學中的

生物力學和運動技術來提高運動技術和

減少運動傷害 (Chang & Wang, 2017)。

2. 運動健康：精準運動可以透過穿戴式設

備和其他健康追蹤工具來監測運動員的

健康狀態。精準運動根據個人的基因

和代謝資料設計出個人化的健康計畫，

並實現個人化健康的預防和治療策略 
(Antman & Loscalzo, 2016; Prosperi et al., 
2018)。精準運動醫學通過精確的診斷和

治療方法來增強運動員的健康管理和運

動表現 (Ginsburg & Phillips, 2018)。

3. 運動教育：精準運動教育利用數字化教學

系統和大數據分析來提升教學效果和學

生的學習興趣 (Su, 2020)。同時，透過精

準教學模式來增強學生在運動科學研究

中的基礎知識和研究技能 (Zhuo, 2015)。

4. 跨學科研究：精準運動是一個高度跨學

科的領域，涉及運動科學、數據科學、

工程學、心理學等多個學科。這種跨學

科合作能促進新技術開發 ( 例如：人工

智慧 [artificial intelligence, AI] 驅動 )，
不僅有助於理解和改進運動員的運動技

術 (Parmar & Rathore, 2017)，也能透過

運動工程技術來提升運動表現和減少傷

害 (Kaur, 2017)。

( 三 ) 主要國家 (leading countries)
圖 3 顯示「運動科學與科技」文獻發

表最多的 TOP-20 國家，以英國居冠 (159
篇 )，其次為美國 (148篇 )、澳洲 (119篇 )、 
西班牙 (119 篇 ) 與義大利 (87 篇 ) 則分別

位居第 2–5 名。另外，亞洲國家在「運動科

學與科技」相關文章發表是遠不及於歐美

先進國家，例如：前 20 名當中，亞洲國家

僅占 5 個 ( 除了中國與土耳其擠進前 10， 
伊拉克與日本則是名列第 13 與第 15 )；其

他像伊朗排第 20、馬來西亞排第 24、臺灣
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排第 30)。從區域來看，運動科學與科技

相關文獻的出版排名反映了各國在科技研

發資金、科技研發設施、國際合作、政府

支持以及文化背景等多方面的差異。北美

和歐洲的研究領先地位來自於豐富的資源

和高度的國際化，而亞太地區的快速崛起

則展示經濟發展對科技研發的推動力。相

較於此，拉丁美洲、中東和非洲的進榜則

顯示這些地區在克服資源有限和挑戰中所

做出的努力。

二、進階分析—關鍵字分析 
(intensive analysis-analyses by 
keywords)
本節次文獻分析是藉由 VOSviewer 針

對 Scopus 資料庫的 995 篇文獻為之。

( 一 ) 國際合作 (international collaboration)

由於目前全球的國際學術交流已經相

當普遍，因此我們進一步檢視國家之間的

跨國合作關係 ( 如圖 4)。圖中的線條粗細

代表兩國合作的關係強度 (Sweileh, 2017; 

Sweileh et al., 2017)。很明顯地，在 8 個主

要國際交流集團 ( 英國、美國、澳洲、巴

西、西班牙、義大利、德國與土耳其 ) 之

中，英美兩國是目前在眾多國際合作網絡

中規模最大的。臺灣隸屬於英國群族，並

與美國、西班牙、澳洲、葡萄牙、加拿大

和土耳其等 13 個國家有國際合作交流。根

據目前全球國際學術交流的普遍性和跨國

合作關係的分析，臺灣應利用其在國際學

術合作中的現有優勢，進一步深化與這些

圖 3
「運動科學與科技」文獻發表最多的 TOP-10國家

國家

篇
數

資料來源：本研究者整理自 Scopus。
註：Scopus 篩選文章並整理數據時，「主要國家」或「主要機構」通常是根據文章中所有作者的工作單位

與所屬機構來統計，而不是僅歸屬於第一作者或通訊作者的國家。
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國家的合作，並探索與德國、義大利和巴

西等合作強度較高的國家建立更緊密的連

繫。應促進跨學科合作，以解決全球性問

題，提升臺灣在國際學術界的綜合影響力。

積極參與國際學術會議、研討會和論壇，

展示臺灣的科技研發實力和研究成果，提

升國際能見度。政府應加大對國際學術合

作的支持和資金投入，提供更多資助計畫

和政策激勵，鼓勵科技研發人員參與國際

合作項目，並為國際合作創造更有利的條

件。如此一來，臺灣應能進一步擴大學術

交流的範圍和影響力，實現科技研發實力

的全面提升。

( 二 ) 被引用次數最高的文章 (mostly 
cited articles)

在 995 篇「運動科學與科技」期刊中，

被引用次數最高的前 10 名文獻中，有 8
篇刊登於國際知名期刊 Journal of Sports 
Sciences。該期刊專注於運動和運動科學

各個方面，包括解剖學、生物化學、生

物力學、運動表現分析、生理學、心理

學和運動醫學等，其目標與範疇 (aim and 
scope) 旨在推動運動和運動科學領域的知

識發展，提供精確研究成果以支持科學家、

教練和從業者改善運動表現和健康狀況。

Journal of Sports Sciences 與精準運動的連

接程度包括：1. 直接關聯：期刊內容涵蓋

圖 4
「運動科學與科技」跨國學術合作 ( 國家發表最少 5篇，至少被引用 2次 )

資料來源：本研究者整理／ VOSviewer。
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生理學和運動表現分析，這些是精準運動

重要的領域，能提供基於科學的訓練和表

現改進策略；2. 間接關聯：心理學和運動

醫學的研究有助於理解和管理運動員的心

理狀態和健康，這對精準運動的長期表現

和恢復相當重要。

表 2 顯示，被引用次數最高的文獻是

Côté et al. (2006) 發表於 Journal of Sports  
Sciences的研究：“When ‘where’ is more 
important  than ‘when’:  Bir thplace and 
birthdate effects on the achievement of 
sporting expertise”。作者蒐集美國和加拿大

職業聯賽運動員的出生地和出生月分，並

使用蒙地卡羅模擬和卡方分析檢驗系統性

偏差。該研究評估運動員出生地和出生月

分是否影響其成為職業運動員的可能性，

結果顯示職業運動員偏向於出生在小城市，

且在冰球和棒球中有相對年齡效應。這對

精準運動具有重要啟示，如優化人才選拔

程序和設計針對不同年齡段的訓練計畫。

其次，若就「運動科學與科技」被引用次

數最高的 TOP-10 文獻來看，有 6 篇與精準

運動直接相關，例如：Barbero-Alvarez et 
al. (2008) 聚焦在生物力學分析提高運動表

現。其餘 4 篇則與精準運動有間接相關，

但仍對運動科學發展有重要影響。例如：

Côté et al. (2006) 強調運動科技在運動監測

的應用，為精準運動提供技術支持。

( 三 ) 同時出現的關鍵字 (co-occurrence 
of keywords)

依據每個關鍵字至少在其他文獻同時

出現 7 次的條件下，我們發現 995 篇「運

動科學與科技英文期刊文獻」可以歸納出

6 個分類，共 34 個關鍵字 ( 如圖 5)，這些

分類涵蓋運動科學與科技的廣泛領域。經

過各分類關鍵字串性質予以整合，本研究

將其重新命名為「運動科學與體能訓練」、

「運動科學與技術應用」、「教育與運動

科學研究」、「運動教練與績效分析」、

「自主運動監控技術」和「大學生健康與

身體活動」( 如表 3)。每個分類具有不同

的研究重點，例如：「運動科學與體能訓

練」聚焦於提升運動員體能和技術水平，

「運動科學與技術應用」涉及創新科技在

運動中的應用，教育與運動科學研究強調

數字化教學和大數據分析，「運動教練與

績效分析」專注於運動技術改進和表現提

升，「自主運動監控技術」運用 AI 和自

動化技術實現精準的運動數據管理，而「大

學生健康與身體活動」則致力於改善大學

生的健康狀況和運動習慣。這 6 個分類代

表「運動科學與科技」領域的研究熱點，

反映當前研究的主要方向和關注點，每一

分類的關鍵字展示該領域的具體研究內容

和趨勢，為未來研究提供清晰的框架和指

引，促進運動科學與科技的進一步發展。

肆、討論

一、精準運動與「運動科學與科技」
六大分類的關聯

本研究在前一節將「運動科學與科技」

相關文獻彙整出六大分類。接下來，本研

究以精準運動為中心，逐一說明各分類如

何呼應精準運動的精神或目標：
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圖 5
「運動科學與科技」文獻的研究熱點

資料來源：本研究者整理／ VOSviewer。

表 3
「運動科學與科技」的研究課題

分群 
(Cluster)

主題 
(Topic)

關鍵字 
(Keywords)

#1 運動科學與

體能訓練

自行車 (cycling)、運動 (exercise)、運動生理學 (exercise physiology)、疲憊 (fatique)、
營養 (nutrition)、績效 (performance)、恢復 (recovery)、足球 (soccer)、訓練 (training)

#2 運動科學與

技術應用

人工智慧 (artifi cial intelligence)、運動員 (athlete)、傷害預防 (injury prevention)、
機器學習 (machine learning)、體適能 (physical fi tness)、跑步 (running)、運動醫學 
(sport medicine)、體能訓練與調節 (strength and conditioning)

#3 教育與運動

科學研究

計量文獻分析 (biblometric analysis)、COVID-19、評估 (evaluation)、高等教育 
(higher education)、教學法 (pedagogy)、體育 (physical education)

#4 運動教練與

績效分析

準確 (accuracy)、教練 (coaching) 、游泳 (swimming)、績效分析 (performance 
analysis)

#5 自主運動監

控技術

運動員監控 (athlete monitoring)、自主 (autonomic)、全球定位系統 (global positioning 
system, GPS)、副交感神經 (parasympathetic)

#6 大學生健康

與身體活動

健康 (health)、大學生 (university student)、盛行率 (prevalence)、身體活動 (physical 
activity)
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( 一 ) 運動科學與體能訓練
定義：透過科學方法和訓練計畫提高

運動員體能和運動表現，並減少疲憊和受

傷風險。精準運動強調個性化訓練計畫，

根據運動員身體狀況制定精確的訓練方案，

以最大化運動效果並減少受傷風險。因此，

這一分類與精準運動的關聯在於「精訓—

精確訓練」。

( 二 ) 運動科學與技術應用
定義：運動醫學和體能訓練的應用，

強調技術在運動的實際應用。精準運動透

過先進技術應用 ( 如穿戴設備、運動數據

分析平臺和模擬訓練系統 )，提供精確的

運動數據和回饋資訊以幫助運動員提高運

動表現。因此，這一分類與精準運動的關

聯在於「精技—精密技術」。

( 三 ) 教育與運動科學研究
定義：透過教育提升運動科學的知識 

和技能。精準運動透過專注精細化運動數

據和技術並培養未來的運動科學專家以提

升教學品質和研究水準。因此，這一分類

與精準運動的關聯在於「精研—精細研

究」。

( 四 ) 運動教練與績效分析
定義：專注運動教練技術和運動績效

的分析，透過數據分析評估運動員表現並

提供指導。精準運動根據精確的數據分析，

提供針對性的指導和反饋，提升訓練效果

和比賽表現。因此，這一分類與精準運動

的關聯在於「精導—精準指導」。

( 五 ) 自主運動監控技術
定義：利用自動化和智能監控技術追

蹤和管理運動員的訓練和健康狀態，幫助

運動者自我監控和調整運動計畫。透過先

進監控技術，如自動化運動監控系統和智

能健身設備，精確監控和管理運動過程。

因此，這一分類與精準運動的關聯在於「精

管—精良監控」。

( 六 ) 大學生健康與身體活動
定義：透過運動和健康計畫改善大學

生的身體素質和心理健康。精準運動透過

個性化的運動和健康計畫，幫助學生在學

業壓力中保持健康生活方式，提高身體素

質和心理健康。因此，這一分類與精準運

動的關聯在於「精健—精益健康」。

從上述分析看出，精準運動作為一種

精神或目標，深化「運動科學與科技」六

個分類中，提升運動訓練、技術應用、教

育研究、教練指導、監控技術和大學生健

康的整體狀態。本研究界定精準運動與六

大分類的關聯為「六精」( 如圖 6)。

至於本研究成果與精準運動的關聯性

及應用層面，本研究透過計量文獻分析揭

示運動科學與科技的六大分類，並進一步

探討這六大類與精準運動間的具體關聯。

精準運動強調「精確性和技術性的高度融

合」，這正是運動科學與體能訓練、運動

科技應用等分類的核心要素。其次，精準

運動藉由數據追蹤與分析技術可以提高運

動員的表現並減少運動傷害，如此發展在

運動科學與科技各個領域中都有重要的應
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用價值。而精準運動的研究成果更可直接

應用於專業運動員的訓練與健康管理，特

別在個性化訓練計畫的設計中，我們可以

根據運動員個人體能數據來制定個人精確

的訓練方案，以有效提升爾後的運動表現。

對於運動愛好者而言，精準運動技術能幫

助他們更安全地進行運動以及降低傷害風

險。此外，這些技術同樣適用於教育領域，

透過數據分析技術提升運動科學教育效

果，促進未來運動科學專家的訓練與養成。

總而言之，精準運動不僅提升運動員的表

現與健康管理，還對公眾健康的改善與教

育的發展有著重要的貢獻。

二、策略藍圖

本節探討「運動科學與科技」六大分

類 ( 或稱研究熱點 ) 之間的關聯，旨在建

構「運動科學與科技」的策略藍圖 ( 如圖

7)：「教育與運動科學研究」涵蓋計量文

獻分析、COVID-19、評估、高等教育、

教學法及體育等主題，為運動科學提供基

礎理論和應用數據支持，提升運動訓練和

教練的科學性和效果。例如：計量文獻

分析揭示不同訓練方法的效果，幫助教練

制定更精確的訓練計畫，而高等教育研究

成果應用於教練技術培訓，提升專業能力 
( 江界山，2015)。此外，新教學方法和策

略改進教練技術，提高訓練效果和運動員

表現 (Y. Wang & Wang, 2024)。計量文獻

分析和數據評估技術也為「運動科學技術

應用」提供強大支持，有助於開發和應用

更精確的運動監測和分析工具，如人工智

慧和機器學習技術在運動員數據分析中的

應用，優化訓練計畫和傷害預防 (Giblin et 
al., 2016)。高等教育和運動科學研究中的

運動醫學成果應用於運動員健康監測和傷

害預防，提高健康水平和訓練效果 (Ge et 
al., 2018)。

「運動教練與績效分析」涵蓋準確、

教練、游泳、績效分析等主題，透過精確的

績效分析，教練可根據具體數據制定和調整

訓練計畫以提高運動員表現，例如：對足球

和自行車等運動項目的詳細分析能揭示訓練

過程的不足，進而進行改進。高效的教練技

術有助於運動員達到最佳效果以及減少疲憊

和受傷風險，例如：游泳和足球訓練中的應

用可改善運動員表現和恢復狀態 ( 江界山，

2015)。「運動科學與技術應用」涵蓋人工

智慧、運動員、傷害預防、機器學習、體適

能、跑步、運動醫學、體能訓練與調節等主

題。透過人工智慧和機器學習技術，教練和

科學家更能準確地分析運動員表現數據，制

定更科學的訓練計畫，這些技術應用於運動

生理學、營養和恢復等領域，有助於提高訓

圖 6
「精準運動」與六大分類的核心關聯圖
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練效果 (Giblin et al., 2016)。運動醫學研究

成果可應用於運動員健康監測和傷害預防，

提高運動員健康狀態和訓練效果，例如：使

用先進監控技術追蹤運動員身體狀況並調整

訓練強度和恢復計畫以提高整體訓練效果 
(Ge et al., 2018)。

「運動科學與體能訓練」涵蓋自行車、

運動、運動生理學、疲憊、營養、績效、

恢復、足球、訓練等主題，這些元素對「大

學生的健康和身體活動」有顯著影響。在

身體健康方面，J. Wang (2023) 指出系統

體能訓練能顯著提高大學生的心肺功能、

肌肉力量和靈活性，並減少血壓和肥胖風

險。此外，體能訓練還有助於提高骨密度

和自我形象，尤其對肥胖學生更為顯著。

在心理健康方面，體能訓練對大學生的心

理健康有積極影響。研究顯示，規律體能

活動有助於減少焦慮和抑鬱，提高心理健

康指數 (Rahmati et al., 2024)。大學生參與

體能活動後，心理健康顯著改善，包括提

升社會健康和人際關係 (Congsheng et al., 
2022)。此外，體能訓練對大學生學業表現

也有正面影響。研究指出，參加體育活動

的大學生在學業成績上表現更好，儘管參

加運動的學生在學業成績上可能不如不參

加運動的學生突出，但整體健康狀況更好 
(Hossen et al., 2020)。

在研究模型中，「自主運動監控技術」

圖 7
「運動科學與科技」策略藍圖
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作為調節變項，其應用程度的強弱會影響

各變項之間的影響效果，例如，「自主運

動監控技術」的強弱會影響「運動科學與

體能訓練」對「大學生健康與身體活動」

的影響強度。研究指出，高監控技術可以

增強「運動科學與體能訓練」對「大學生

健康與身體活動」的正面影響，而低監控

技術則可能削弱這種影響 (McCall et al., 

2017)。

三、傳統認知的衝擊

由於美國擁有深厚的運動文化，尤

其是職業體育聯盟 ( 如國家美式足球聯盟 

[National Football League, NFL]、國家籃球

協會 [National Basketball Association, NBA]  

和 美 國 職 業 棒 球 大 聯 盟 [Major League 

Baseball, MLB]) 的影響，促進對運動科學

和運動醫學的需求，並吸引更多資源的投 

入。此外，美國主辦的多個運動科學會議和

期刊 ( 如 Journal of Sports Sciences和Medicine  
& Science in Sports & Exercise) 皆為該領域

最具影響力的學術平臺，這些因素共同塑造

大眾對美國在運動科學領域主導地位的認

知。然而，隨著其他國家 ( 如英國和澳洲 )  

在此領域的快速崛起，這一傳統認知正受

到嚴峻挑戰。英國之所以能在運動科學領

域獨占首位，主要得益於穩定的資金支持、

廣泛的國際合作及強大的高等教育體系。

根據 Giblin et al. (2016) 的研究，英國在穿

戴設備和數據分析等精準運動技術的應用

上持續創新，這些技術為其發展提供了支

持。此外，英國政府近年對運動科學的資

金投入持續增長，促進高品質的研究成果。

英國的研究機構與多國的合作亦進一步增

強其研究的全球影響力。再者，英國的頂

尖院校如倫敦大學學院和劍橋大學專注於

運動科學的研究顯著提高研究產出。同時，

英國推動的「運動英國」(Active Britain) 計

畫強調體育活動對健康的重要性，為運動

科學研究提供了良好的發展環境。Habibi 

and Khairandish (2023) 指出，英國因高水

平的科技應用在國際運動科研中處於優勢

地位，而 Elrayess et al. (2022) 則強調基於

組學 (OMICS) 技術的運用推動了精準運動

與運動健康領域的發展，進一步提升英國

的學術地位。這些因素共同促成英國在運

動科學與科技領域的卓越表現，挑戰傳統

認為美國主導的觀點。

四、研究限制與未來研究

Scopus 適用於計量文獻分析法，因

為它具有許多利於數據分析和繪圖的功能 

(Sweileh, 2021)。因此，本研究在資料庫選

取上已兼具數據的全面性、代表性及有效

性。然而，本研究仍有其限制。首先，本

研究僅選取英文文章，不考慮研討會、碩

博士論文或書籍等出版品，但這些出版品

仍有其參考價值；特別是遺漏非英語國家

的研究 ( 例如：日本、德國、法國等 )，將

導致無法全面反映全球運動科學和運動科

技的發展狀況。同樣地，沒有關鍵字的文

章不予探討，這可能會漏掉一些沒有明確

標註關鍵字但內容相關的重要研究。在關

鍵字搜尋方面，僅依賴「運動科學」(sport 

science) 或「運動科技」(sport technology) 

關鍵字的文章，可能會漏掉一些使用不同
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相關關鍵字的研究，例如：「體育科學」 

(physical education) 或「運動技術」(sport 

techniques) 等不同術語。鑑於精準運動在

國內外文獻仍未蔚為風氣 (Scopus 14 篇、

Airiti Library 華藝線上圖書館 12 篇 )，未 

來可以直接以「精準運動」(precision sport)  

作為關鍵字篩選，全面探討其發展軌跡及

其應用。

儘管「原創性文獻」與「評論性文

獻」是學術文獻的重要類型，但文獻分類

和篩選通常會依賴於更具體的研究需求和

領域背景，而不單單基於研究類型進行篩

選。基本上，原創性文獻通常涉及新數據、

新理論或新的實驗設計，代表知識創新或

發現，對理解學科發展和最新成果至關重

要；而評論性文獻則是總結和分析既有

的文獻，幫助讀者掌握某個領域的整體情

況，通常不融新的實驗數據或理論。環顧

過往的文獻回顧研究 (C.-C. Wang & Chen, 

2010; Yueh & Chang, in press)，的確並未

將文獻明確分成「原創性文獻」和「評論

性文獻」。不過，未來研究若能從此論點

去篩選文獻中細分將會提供不同的研究視

野。例如：對於政策制定者、教育工作者

和實務專業人士來說，原創性文獻可以直

接反映學科最新的發展動向，而評論性文

獻則提供理論背景和趨勢分析。由於這些

文獻都是具有相當的參考價值，所以期待

未來從事文獻回顧分析法的研究學者可以

在整體趨勢分析之外，進行原創性文獻與

評論性文獻的比較分析。

巨型期刊是一類學術期刊，具有多學

科覆蓋、發表量大、審查時間短、開放存

取、影響力不穩定等特徵。這類期刊接受

來自不同領域的研究，如生物學、醫學、

物理學、化學、工程學等，範圍廣泛，且

由於不局限於特定領域，通常發表大量稿

件並且速度快。審查標準側重於研究方法

與數據的正確性，而非強調研究的新穎

性或貢獻，因此審稿時間相對較短。大多

數這類期刊為開放存取，讀者可以免費

閱讀，作者則支付文章發表費用 (article 

processing charge, APC)。然而，由於發表 

量大，這些期刊的影響指標 ( 如：影響指

數 [impact factor]) 可能較不穩定，容易

因發表量巨大而被稀釋。根據上述，本研 

究的 TOP-10 期刊 ( 表 1) 的 PLoS One 與

International Journal of Environmental 

Research and Public Health 可以被視為巨

型期刊的期刊。未來研究可以根據目的不

同來決定是否要刪除或保留。

本研究主要選用 CiteScore 作為期刊評

估指標，不僅它是 Scopus 資料庫既有的功

能，也在於它有考慮 4 年引用期，能更完

整反映運動科學與科技領域的發展趨勢，

重要的是，它包含各類文獻 ( 如研究論文、

評論和會議論文 )，能更全面呈現這個領

域的影響力。然而，CiteScore 在學術界的

普遍認可度比影響指數和期刊排名 (journal 

ranking) 低一些。除了影響指數的指標使

用其來有自也歷史悠久，是評估期刊影響

力的標準指標；而期刊排名則可以直接顯

示期刊在該學科中的排名，能幫助讀者瞭

解期刊的學術地位。有鑑於 CiteScore 的廣

泛涵蓋範圍，因此未來研究可以考慮整合

影響指數和期刊排名，讓期刊影響力的評
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估更具權威性與全面性，進一步提升研究

結果的可靠性。

五、結論

本研究透過計量文獻分析法，全面檢

視「運動科學與科技」領域的發展趨勢，

並揭示精準運動在這一領域的重要性。研

究結果同時顯示，「運動科學與科技」的

研究熱點主要集中在六個分類：運動科學

與體能訓練、運動科學與技術應用、教育

與運動科學研究、運動教練與績效分析、

自主運動監控技術及大學生健康與身體活

動。本研究不僅反映六大領域的研究重點，

也視覺化精準運動與六大分類的聯結 ( 如

圖 6)。「運動科學與科技」的策略藍圖 ( 如

圖 7) 則是呈現「運動科學與科技」在提升

運動表現、促進健康和改善教育的潛力。

期望本研究成果對相關政府部門、教育機

構及研究人員提供寶貴的參考並為未來研

究方向和政策制定提供重要的建議，以更

全面理解「運動科學與科技」對健康與福

祉的影響。
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Abstract
Exercise has become increasingly significant in modern society, offering a multitude 

of benefits that extend beyond mere physical fitness. It plays a crucial role in enhancing 
overall health by reducing the risk of chronic conditions such as cardiovascular disease, 
obesity, and diabetes. Additionally, exercise has a profound impact on mental well-being, 
helping to alleviate stress and anxiety, which contributes to an overall improvement in 
quality of life. With the rapid global development of sport science and technology, precision 
sports have gradually become a central focus for enhancing athletic performance and health 
management. Precision sports emphasize the seamless integration of accuracy and technical 
skills, which are crucial not only for professional athletes but also hold significant value for 
sports enthusiasts. In-depth research on precision sports can lead to the development of more 
refined training methods and evaluation systems, ultimately improving both performance 
and safety. Despite the growing relevance of precision sports, there is a notable scarcity of 
comprehensive studies that explore their development from a global perspective. To bridge 
this gap, this study employs a bibliometric analysis approach, using keywords such as 
“sports science” or “sports technology” to search for English journal articles in the Scopus 
database, and utilizes VOSviewer software for visualization. Based on an analysis of 995 
articles, this study reveals that the development of sports science and technology saw a 
significant breakthrough in 2016, with a surge in research between 2017 and 2022. The 
field encompasses six major categories: sport science and physical training, sport science 
and technology applications, education and sport science research, sport coaching and 
performance analysis, autonomous sport monitoring technology, and college student health 
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and physical activity. This study also creates a strategic blueprint that outlines the causal 
relationships among these six categories, offering valuable insights to government agencies, 
educational institutions, and researchers. Additionally, it aims to foster a comprehensive 
understanding of the impact of sports science and technology on health and well-being.

Keywords: bibliometric analysis, sport science, sport technology, precision sport, strategic 
blueprint
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