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摘要：本文以近六年的中国女性R&D人员群体的官方大数据为研究对象，运用计

量分析手段对其人数比例、执行部门、地区分布、省份状况等进行计量分析，归纳

中国女性R&D人员的群体特征状况，并对其中的一些关键数据进行初步原因探析，

以期深化对中国女性R&D人员基本状况的认识，推动中国女性科研人员平稳、有

序的发展。
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     Abstract：Taking official data of female R&D researchers as an example under Big Data , proportion of population, executive division, local distribution and state of provinces are quantitatively studied. Some characteristics are concluded and its reasons for key characteristics are initially analyzed, so that to help to understand more about the basic status of Chinese female R&D researchers and promote them smooth and order development. 
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当今女性活跃在各研发领域里，相比其他领域，女性科学领域参与稀缺现象不言而喻。依据诺贝尔官网发布的获奖统计数据整理后得出：自1901颁奖开始至2014年，期间获生理学或医学奖、物理学奖及化学奖的诺贝尔科学奖得主累计有575名科学家，这其中仅有17位女性获诺贝尔科学奖，所占比例尚不足3%。居里夫人是唯一两次问鼎物理学奖和化学奖的女性。可喜的是2015年亚洲女性科学家中国首位诺贝尔奖获得者屠呦呦成为诺贝尔奖生理学或医学奖女性得主。回顾历史，一些卓越女性科学家，如数学家内特，生物化学家富兰
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克林、周芷，核裂变发现者之一迈特纳、物理学家吴健雄等等，本是摘取诺贝尔科学奖桂冠的有力人选，却被科学界忽略了，因各种因素未能达成。从世界总体范围看，高端科学女性在科研活动中的作用尚未得到有效的认可与发挥。

科学活动的重要环节是研究与发展（R&D）。衡量区域科技实力的关键要素是R&D人员的数量与结构。中国女性R&D群体的人员数量众多，科学技术界呼吁女性科研人员的平等参与，推动女性从事科学研究是当今科学社会学一个研究热点。本文选择近六年的《中国科技统计年鉴》为载体，借助相关官方大数据为典型样本，在海量数据的甄别整理、分析运用的基础上，借助互联网等诸多IT技术手段，分类细化处理大数据，定向与定量分析女性R&D群体相关特征，深度挖掘官方大数据反映的本质问题，使得中国女性R&D人员群体的研究建立在大数据的科学计算之上。在此基础上得出数据分析结果，依据分析结果，归纳中国女性R&D群体特征，考察其发展过程中存在的问题，以此揭示中国女性R&D群体的发展走势与脉络。

1  中国女性R&D人员群体基本状况
在科学技术界，若要深入了解女性在科学领域取得研发成果的状况，具体可以依据大数据分析手段，从女性科研人员发展现状入手，基于对中国女性R&D人员群体所传递数据的选择性处理之上，细致分析传递信息的有效性、易读性、时效性等，依据中国女性R&D人员群体实证研究的关键要素，考察其影响因素，科学分析中国女性R&D人员群体大数据信息流，适时的发现、追踪女性R&D人员群体面临的问题，考察女性科研人员的现状，使得女性科研人员能够全方位的参与科学研究活动，以此推动女性R&D人员平等与均衡的发展，健全完善科研体制与科学建制，强化女性科研力量，进而实现研发力量的倍增。根据2009-2014年《中国科技统计年鉴》整理出的数据得出表1，反映出中国女性R&D人员群体基本状况。

  表1  2009至2014年中国女性R&D人数基本状况图
	项目
	2009年
人数
	2010年
人数
	2011年

人数
	2012 年

人数
	2013年

人数
	2014年

人数

	全国
	788977
	894443
	1017382
	1154027
	1250289
	1306574

	按部门分:
	
	
	
	
	
	

	企业
	455192
	504506
	596679
	698318
	766988
	789239

	#大中型
	327141
	374997
	534369
	632310
	698435
	717231

	研发机构
	102903
	110619
	118374
	127776
	133880
	138819

	高等学校
	164706
	208732
	230197
	254407
	277034
	305306

	其他
	66176
	70586
	72132
	73526
	72387
	73210

	按地区分:
	
	
	
	
	
	

	东部地区
	497263
	570726
	656177
	707804
	762224
	787222

	中部地区
	162331
	181466
	207698
	181204
	206124
	214349

	西部地区
	129379
	142251
	153507
	172443
	186038
	205848

	北京
	80242
	90062
	100727
	109075
	109747
	114250

	天津
	20727
	24163
	30912
	33927
	38256
	39329

	河北
	23906
	26628
	32280
	36217
	39810
	43488

	山西
	16051
	15817
	17519
	18767
	19294
	19175

	内蒙古
	9768
	10321
	11317
	12063
	14089
	14052

	辽宁
	33361
	37205
	37422
	40240
	40841
	42832

	吉林
	18008
	20286
	24001
	26379
	27300
	28244

	黑龙江
	19037
	24001
	25410
	25957
	27762
	28079

	上海
	43279
	47074
	51731
	55311
	59526
	60617

	江苏
	81779
	86703
	102216
	123919
	142056
	141950

	浙江
	56183
	67781
	77576
	87912
	95204
	100163

	安徽
	15426
	18286
	24480
	30621
	37133
	38300

	福建
	19917
	24727
	31859
	38733
	41794
	42854

	江西
	11923
	13246
	14119
	14499
	17503
	18583

	山东
	56615
	70550
	83448
	94851
	101483
	106174

	河南
	29447
	31918
	36504
	41391
	47921
	51313

	湖北
	29791
	31434
	36548
	43025
	49278
	50206

	湖南
	22648
	26478
	29117
	32901
	34995
	36772

	广东
	79563
	93739
	105593
	124631
	130690
	135015

	广西
	12281
	14799
	17108
	17418
	18575
	17558

	海南
	1691
	2094
	2413
	3228
	3658
	3382

	重庆
	13851
	15774
	17468
	19046
	21156
	22410

	四川
	31089
	33279
	34510
	40315
	42216
	55809

	贵州
	6053
	7062
	8130
	9629
	11588
	11730

	云南
	11521
	12573
	13506
	15211
	15967
	17325

	西藏
	649
	503
	569
	651
	683
	713

	陕西
	26298
	28909
	30266
	34479
	37404
	39234

	甘肃
	6985
	7616
	7863
	9007
	9455
	10452

	青海
	2237
	2016
	1924
	1926
	1885
	1895

	宁夏
	2807
	2564
	3046
	3699
	3926
	4346

	新疆
	5840
	6835
	7800
	8999
	9094
	10325



2  中国女性R&D人员群体特征状况
中国女性R&D人员是R&D人员队伍中的重要组成部分与中坚力量，科技界相关女性R&D人员群体研究也是炙手可热。为细化中国女性R&D人员群体的特征状况，在大数据时代背景下，以2009-2014年中国女性R&D人员群体为研究样本，对其人数比例、执行部门、地区分布、省份状况等关键要素进行计量研究，深化中国女性R&D人员群体特征状况，强化对女性R&D人员群体的认识。
2.1  按人数比例

表2  2009至2014年中国女性R&D人数比例图
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统计2009-2014年6年的中国R&D人员人数可以发现，R&D人员累计共有25730319人，女性R&D人员的累计人数为6411692人，女性R&D人员占总人数的平均比例为24.9%。考察6年的人员增幅，R&D人员增幅为68.1%，女性R&D人员增幅为65.6%，略低于R&D总人数增幅的2.5%。诸多数据暗示一个发展态势：尽管女性R&D人员仅占总研发人数的四分之一，略低于总人数增幅，人数稀缺。但是，6年的女性R&D人员增幅在缓慢抬升，发展态势较为良好。
2.2  按执行部门
表3  2009至2014年中国女性R&D人员部门分布图
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统计中国女性R&D人员的工作部门，大多集中在企业，人数接近女性R&D人员总数的59.4%，这其中大中型工业企业的女性R&D人员较多，占51.2%。高等学校占22.5%，而形成鲜明反差的是研究与开发机构的女性R&D人员仅有11.4%。综合看来，一半以上的女性R&D人员在企业里从事一线研发工作。可以推断，男性R&D人员更多在高校、研究与开发机构里从事逻辑理性与研究规律的探索，而女性R&D人员则更愿意在企业一线，结合生产实际关注消费者需求，从事产品的研发。
2.3  按地区分布
表4  2009至2014年中国女性R&D人员地区分布图
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考察中国女性R&D人员的地区分布数据，清晰地反映一个现实：目前我国各地区拥有的R&D人员人数不平衡。女性R&D人员大都聚集在我国政治、经济、文化较为发达的、研发氛围较为浓厚的我国东部区域。考察其原因，我国东部地区聚集有研发团队强大的高等学府与科研院所，科研实力较为雄厚的大中型企业也大都集中在此，总体而言东部地区研发力量较为强大，这为女性R&D人员的成长成才提供了适宜的内外部培养环境。而中部与西部地区明显人数较少，这说明中西部与边远地区的科研资源与研发力量较为薄弱，因而导致这些区域分布的女性R&D人员也相对少。这一现象揭示国家应出台相关政策合理配置研发人力资源在各个区域的均衡发展，特别是要采取措施推动中西部研发资源的发展。
2.4  省份状况
表5  2009至2014年中国女性R&D人员省份分布图
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从2014年女性R&D人员数量看，江苏省为141950人、广东省为135015人，北京市为114250人，列为增长最为迅猛的前三位区域，这些省份与城市大都蕴含着优质的科研资源与研发实力。其次，山东省、浙江省与上海市紧跟其后，发展势头良好。此外，除青海省以外，其他省份的女性R&D人员数量也逐年呈现稳步增长。综合分析，女性R&D人员主要分布在我国经济与科学研发实力雄厚的东南省份等地区与政治中心北京等。另有一个值得关注的现象，海南省和安徽省六年增量发展势头喜人，分别达到100%与148.3%，这说明女性R&D人员总量较少地区与基础原本较为薄弱的中部地区的研发实力开始崛起。

3  中国女性R&D人员群体相对状况
3.1  中外女性R&D人员群体状况对比分析
据2015年UNESCO发布的《Institute for Statistics Database》提供的数据显示，全球女性研发人员在总研发人员中的平均比例约为30%。表6则反映了部分国家的女性R&D人员情况。

  表6   部分国家女性R&D人员比例表
	国别
	女性R&D人数比例
	国别
	女性R&D

人数比例

	缅甸
	85.5%
	菲律宾
	52%

	尼泊尔
	15%
	韩国
	14.9%

	日本
	13%
	印度
	14.8%

	泰国
	50.3%
	格鲁吉亚
	52.7%

	阿塞拜疆
	52%
	哈萨克斯坦
	51.3%

	莱索托
	55.7%
	佛得角
	52.3%

	几内亚
	5.8%
	阿根廷
	51%

	德国
	12%
	法国
	28%

	芬兰
	30%
	意大利
	29%


（本表来源于UNESCO Institute for Statistics Women in

 Science: UIS fact sheet number 6
 (2010)）
由表6可以看出：亚太地区国家的女性R&D人员情况良好，平均比例较高，相对高于欧洲等国家的平均比例。特别值得关注的是全世界比例最高的国家缅甸，缅甸女性R&D人员高达85.5%，稳居第一。亚太地区的格鲁吉亚、泰国、阿塞拜疆、哈萨克斯坦、菲律宾的比例超过50%。南美洲阿根廷的女性R&D人员比例高达51%，超过半数。莱索托与和佛得角两个非洲国家女性R&D比例过半，较好地实现了男女科研人员的均衡发展。中国女性R&D人员占全体R&D人员人数的四分之一，对比其他各国数据得知，我国女性研发人员所占比例与欧洲国家基本持平，比南美洲与东南亚部分国家的比例低。从整体人数情况看，中国处于中等略微偏下位置。
上述各国研究数据实际上充分地反映出不同国家的科研界或多或少存在性别差异，这集中表现在科技与研发部门中的男女R&D人员比例上的差异[1]。据此可以得出，男性与女性R&D人员数量上差异以及在任职机构与工作部门、职称与学术级别的不均衡发展是其性别差异的一种表现形式。
    从任职机构与工作部门看，男女研究人员存在着差异。数据显示：女性科学家在高层级研究机构与学校任职的比例仅为22%。阿斯廷指出：女性则更多集中在学院从事研究，男性更倾向于到大学从事教学研究工作，任职机构与工作部门的差异导致男女在教育学术与科研资源获取量方面的差异，这也间接导致了男女科研产出差异。从职称与学术级别看，男女研究人员的职称职级也有相当明显的差距。在某些学科领域，女性正教授所占比例仅为7%，副教授的比例尽管提升了10%也只达到17%。相对而言，学术高层级中的女性所占平均比例低，女性职称职级所占比例呈现金字塔型，随着层级的增高而逐步降低[2]。另外，《科学》杂志有数据显示：科学界普通存在的一个现象是女性科研人员总数相对较少，获得高级职称职位和拥有相应科学地位与科学资源的女性人数则更少。来自《研究基金的性别挑战》文章指出，女性科研委员会 “把关人”比例超过五分之二的只有瑞典、挪威、芬兰，而德国该项比例仅为9%，比率最低[3]。就中国女性R&D人员24.9%的比例看，有专家分析认为这揭示了女性R&D人员“相对不在场”现象。这是因为女性R&D人员在进行科学研发活动中会遭遇各种或明或暗的歧视，这抑制了其成就良好的科研表现，并抑制其学术晋升，使其职称职务较低。由于缺乏持续性的学术活动支持，大多数女性只能根据手边的在研项目或其分配的工作任务进行间断性、季节性的科研活动，科学事业发展缺乏应有的保障[4]。

3.2  中外女性R&D人员教育状况对比分析

美国教育机构（科学和工程相关领域）依据性别、教育机构等要素将从事教育的人员分类统计。医学院里的女性比例约有五分之三，占据明显优势。同时，女性在高校和大学研发机构里的比例不到一半。其中科学和工程学科的女教师或女性R&D人员占44％。综合看来，美国R&D人员人数高于欧洲平均水平，也高于中国平均比例。近些年来的发展，高等教育机构的女性R&D人员总数正逐渐增多。尽管趋势如此，男性与女性R&D人员数量不均衡的现象依然较为突出。女博士是女性R&D人员的高端人才，也是女性科研人员强有力的后备力量。那么女博士情况如何呢？男女博士毕业生比例的差异问题仍需高度关注。中国女博士数量比例，1998年不足五分之一，2008年略超过三分之一，2011年女博士比例达到 36.1%[5]。人数不断增加，递增速度较快，处于持续上升的通道中。但是中国女博士培养情况与同一时期的美国相应数据仍有差距。1998年美国女博士比例已达五分之二，随后年份大体保持在45%比例上下浮动，美国男性与女性博士人数相对而言较为均衡。但中国女博士的培养仍存在性别不均衡现象，与美国总体培养情况比较也有一定的差距。上述数据显示我国女性高等教育人员比例与美国相比稍低。同时也表明就目前的境况，中国应确保女博士培养质量的背景下，适度扩大女博士的培养规模，打造高端女性R&D人员团队，尤其是要加强金字塔顶层的高级女性科研人员的培养。

西方一些国家中的主要学术领域里，女性R&D人员接受的教育层次较低、大多数集聚在低职称与低职级里。与男性教育职位状况相比具有一定的差距。以美国来说，近几十年来，美国女性接受高等教育、获得学位的人数与男性大体趋同，虽然如此，职业女性在科学活动中的发展依旧艰难[6]。尽管美国以科技高度发达著称，女性在科学研究领域力量依然薄弱，直到近些年情况才有所好转。统计表明，美国1972年前，物理学专业的女性科研人员不到研究总人数的十分之一。虽然女性研究者在数学领域中比例稍高，也只能占据约五分之一。上世纪八十年代至1996年，局面开始扭转变得乐观，女性自然科学家与女性工程师平均人数占22％[7]。2011年，美国麻省理工学院出具的一份报告《A Report on the Status of Women Faculty in the Schools of Science and Engineering at MIT》中提到由性别导致的差异现象在各工程与科学学院明显减少，男女趋同于均衡发展。

4   借鉴国外研究经验，出台相关扶持政策

目前，大部分国家采取了积极的推动举措，从实践层面出台政策扶持女性科研人员的成长与发展。由于各国社会文化氛围与科技队伍性别组成等因素不尽相同，相关科技人才评价与管理政策也存在一定的差异[8]。关于促进女性发展的政策及相关支撑论证仍在继续。总的来说，国内外相关支持女性发展的政策大体划分为四类：

4.1  侧重环境影响，出台激励与奖励机制
国外政策制定的出发点主要侧重于文化、教育等宏观、中观、微观环境对女性科研人员的影响以及社会与科学建制对女性成长发展的影响。激励政策围绕科学建制与科技政策以及相关社会体制等环境因素展开。为鼓励更多的女性R&D人员全身心的投身到研发队伍里，美国政府出台一系列举措与办法营造推动女性R&D人员发展的科研氛围。美国科学基金委的ADVANCE计划致力于提升女性科研人员的科研竞争力，进一步优化女性所面临的科学活动环境与氛围。现有资料显示，制约女性在科研领域发展的一大因素是：不利甚至劣势的制度环境和工作环境。为转变此类不利环境，ADVANCE计划纳入一系列详细的办法，诸如，为女性的家庭生活责任与科研活动的平衡展开制定特殊的扶持举措。为体现男女性别公平原则，报告中列出性别参数。同时，为女性科研人员建立指导制度，为其提供学术与职业培训。该计划本着公平和有利于女性发展的原则，用九年时间投入总计1.35亿美元，为超过一百所的科研机构与大学的女性科研人员创设一个良好的科研环境[9]。

4.2  视角多样多元，制定针对性的帮扶措施
国际有关女性科研群体的政策研究方法多样丰富。旨在通过实证分析与研究，考察科学活动中的女性科研人员现状，剖析问题与现象背后的本质。另外运用回溯分析与预测分析等方法，丰富相关研究，视角多样多元对女性遇到的问题提出相应的措施。依据女性的特殊情况开展针对性的帮扶措施，给予其优惠待遇。希望借助这一系列举措，加强扶持决策的力度与公开度，能够有助于女性开展科学活动，晋升职称职务等。荷兰研究理事会(Dutch Research Council NWO)出台了Aspasia计划，该计划致力于用五年的时间实施帮扶计划，累计有146位女性科研人员获得扶持，晋升高级职称，使得荷兰高职称女性科研人员的总人数有了迅猛的增加。该计划通过实施项目支持，帮助女性获得一定的研究项目与研发经费，特别将扶持层面辐射到低职称、低职务女性，并且项目研究成果达到评估标准的女性科研人员，可以直接晋升职称[10]。可以看出这些政策针对性较强，具有较为显著的女性帮扶倾向。另外，英国“达芬•杰克逊信托奖学金”(the Daphne Jackson Trust fellowship)致力于提供专门的研究项目与科研培训给予特殊科研群体，主要针对职业中断两年以上的女性科研人员，帮助其重新继续自己的研究事业，重获与他人相同的进行研究的能力与手段。德国为成为母亲的女性科研人员放宽限制，采取专项举措，为其申请和承担研究项目提供便利，为休产假的女性科研人员提供延时3个月的补助[11]。

4.3  借助实证手段，划定参与比例
国外政策的出台运用实证手段，借助独特的研究视域归纳综合国际女性科研群体所遇到的障碍，辨析各种问题的关联与不同。比如，运用科学计量方法解决问题，聚焦微观视域下单个女性或典型群体的现状与状况，借助计量分析的手段，划定参与比例，确保女性科研活动的最低参与比例。比如，为加大女性参与项目的力度，划定女性项目申请与职务职级所占比例的最低值，在同行评议中确保男女平等，以此提升女性的项目获批比例。如：欧盟第五框架计划明确提到：女性参与科研项目的人数应不低于总人数的五分之二。有必要说明的是，性别公平原则，此类政策也兼顾男性科研人员比例。国外女性群体政策研究视域为我国女性科研人员政策研究提供多面立体、各具特点的视角，划定参与比例实际上具有直观的参照意义。我国相关的科研政策制定可以借鉴国外的注重实证的手法，依据数据样本划定一定的比例。

4.4  关注男女异同，出台扶持举措
国外政策研究注重个体延伸到群体、从个性分析到共性概括，研究具有全面性与系统性的特点。针对国外男性与女性的异同，追踪当前的热点问题和急需解决的问题。从差异与联系的视角出发，对比并依据女性与男性科研群体的异同之处出台政策。比如，出台针对女性的特殊生理、家庭责任和社会需求相关的扶持政策。许多女性因怀孕、生育以及哺育等要求，不得不中断其职业生涯。或是因为照顾亲人、因婚姻关系而工作变动迁徙等原因，不能继续自己的科研活动，不能持续性完成科研流程，从科学研究领域中退出，这也就是所谓的科学管道效应。对于各种主客观原因导致的研究中断的女性，很多国家和机构正在采取积极的措施，制订扶持政策，给予她们一定的帮助。为她们提供专项资助，使其能够重返工作岗位进行持续性的研究。举个例子，玛丽•海姆项目(Marie Heim—VogtlinProgramme)，是瑞士国家自然科学基金(SNSF)专设项目，项目清晰的界定了资助对象范围，明确规定其资助对象必须是女性，由于抚育孩子的家庭责任或其丈夫工作变动，中途不能持续完成或不得不延迟自身科研活动的女性。国外女性政策与目前中国的政策有诸多相同的地方，对我国推动女性R&D人员的发展，具有深层次的借鉴意义与影响力。
综上所述，目前，我国女性R&D人员状况研究已有一定的研究成果。女性R&D人员占总人数的平均比例为24.9%，发展态势平稳。59.4%的中国女性R&D人员集中在企业特别是大中型企业，女性R&D人员大都聚集在我国政治、经济、文化较为发达的首都与东部地区。近年来，江苏省、广东省、北京市女性R&D人员增长最为迅猛，海南省和安徽省五年增量发展势头喜人，分别达到100%与148.3%。
我国女性科研人员群体队伍庞大，目前其职业发展仍遭遇诸多阻力。女性在科研领域的相对缺席现象，科研产出之谜以及科学管道效应等等现象，反映出女性在科研领域中的劣势地位，女性的科研潜能被低估，其科研作用未得以有效发挥。对比国外女性R&D人员状况，我国女性研究人员所占比例与大部分欧洲国家比例基本持平，比南美洲与东南亚部分国家的比例低。对比目前全球女性R&D人员30%的平均比例，中国处于中等略微偏下位置。

为解决女性R&D人员在接受高等教育、成就科研表现与职称职务晋升等方面存在的问题与遭遇的难题，应从我国女性R&D人员的状况出发，依据大数据手段，提出相应的解决方法。首先，借助大数据平台与技术手段，分析我国女性R&D人员群体状况的信息流情况，甚至可以借助细化的处理数据精准考察女性R&D人员的群体特征与现有状况等。其次，大数据处理分析后，将整合的数据结果提供给有关政府教育决策部门，在培养女性科研人员的计划制定前，评估量化数据结果，确定培养方式、培养规模等要素，实现精准化女性科研人员培养流程。再次，在培养过程中，教育界与科学界可以依据大数据分析后的统计报表适时调整培养策略，实现女性R&D人员培养效果优化。最后，女性R&D人员培养阶段的一个循环期完成后，生成关于人才培养效果的报告，从中得出基于实证研究的有价值信息，更好的完善相关政策，合理制定有效推动女性发展的扶持政策[12]，借此进一步提升女性的科研竞争力，推动中国女性R&D人员队伍的平稳、有序发展。
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