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摘  要：造成女性科技人才高端缺失的原因极为复杂。从女性科技人才在不同学科领域分布差异、性别歧视和传统文化等三个方面研究对女性科技人才发展的影响，通过数据分析、调查问卷和博弈分析等方法和手段，发现女性在数学能力的天然劣势和传统文化对女性角色定位等影响了女性科技人才的发展。该研究将对指导女性科技人才发展具有重要的参考价值。
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Abstract: The cause of why female scientists and technicians lacked in China is extremely complex. The influence factors to the development of female scientists and technicians are studied from three aspects of distribution, gender discrimination and traditional culture. We find that the natural inferiority of the female in the mathematical ability and the traditional culture are the most important influence factors to the development of female scientists and technicians through data analysis, questionnaire and game analysis. This study has important reference value for guiding the development of female scientists and technicians.
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引言
女性科技人才高端缺失是世界性的问题。2006年欧盟27国大学全职教授级的科研人员中，女性仅占19%。从1900-2015年，在物理、化学和生理医学三个领域有580人获得诺贝尔奖，而女性获奖者仅有20人，占比为3.45%。在我国截止2015年底的中国科学院院士和中国工程院院士1627名中，女性院士仅为84人，占5.16%。由此可见，在国内外高端科技人才的队伍中，女性比例很低，女性高端缺失现象明显。是什么原因造成女性在科研领域高端缺失？这一问题已成为许多学者研究的热点。
关于科技领域女性人才高端缺失的原因是极其复杂的，涉及到社会、经济、历史和文化等诸多方面，但是关于该问题的研究从没有停止过。早在上世纪七十年代的美国学者Zuckerman和Cole[1]认为女性科技工作者要想成为杰出人才必须克服三重障碍，一是传统观念，传统观念认为女性不适合科研工作；二是在科研工作上女性的能力不如男性；三是在科研领域对女性的歧视。而近期的研究表明在西方国家仍将性别歧视视为女性在科研道路上发展的最大障碍。有研究者将家庭事务和照顾孩子视为科技领域女性人才高端缺失的主要原因，但是Mason和 Goulden[2]研究认为没有孩子的女性通常并未比有孩子的女性进步得更快，有孩子但一直从事学术研究的女性并不比没有孩子的女性表现差，而这两个群体都落后于男性，尤其均落后于是有孩子的男性。由此可见，在西方家庭原因不能很好地解释女性在科技界的缺失。事实上，在西方国家对女性的歧视较明显，如在1969年之前，美国一些最好的研究型大学并不招收女学生；美国同工同酬法案在1963年才通过，而在英国是1970年才通过；再如英国伦敦大学学院教授、诺贝尔生理学或医学奖获得者Tim Hunt在 2015 World Conference of Science Journalists in Seoul大会上发表的涉嫌性别歧视的言论等等都证明了对女性的歧视。
近年来，科技领域女性人才发展的障碍与瓶颈也已经受到我国相关部门和学者的高度关注。韩晋芳[3]等调查了家庭、工作环境、社会文化环境等外部因素与独立性、心理健康状况和兴趣等内部因素对女性科技人才成长与发展的影响，认为女性科技工作者科研兴趣较高，依赖团队合作，良好的家庭背景可促进其成长，当前的家庭角色限制了女性科技工作者的发展。而林聚任[4]指出，女性在职业选择上更强烈地受到社会或家庭的制约。王国弘[5]等指出，对科技工作缺乏好奇心、兴趣以及对科技事业不懈追求的信念逐步淡化，造成了女性科技工作者在工作中缺乏创造性、科技成果产出低的结果。
我国科技领域女性人才特别是高层次人才的成长和发展面临着严峻挑战，如不及时认真研究并采取有效措施，不但会导致人才性别比例的严重失调，进而会影响中国整个人才队伍的结构优化。本文通过数据统计分析和调查研究等手段，从女性人才的学科分布特征、性别歧视和传统观念（家庭原因）等方面分析我国女性人才高端缺失的主要原因，这些研究将对女性人才的发展和高校与科研单位对女性人才培养具有重要的参考价值。
一、学科差异对高端缺失的影响
康奈尔大学的心理学家Ceci和肯萨斯大学的经济学家Ginther[6]等人对西方科技工作者中的女性在学术领域地位进行了研究分析，他们认为女性在对数学能力有着高要求的科学领域，如地理科学、工程学、经济学、数学与计算机科学、物理学等领域中占据着相对较弱的比例。而在非数学高要求的科学领域（LPS），如生命科学、心理学、社会科学，女性则常占据更高比例。
依据国家自然科学基金委的数据（如表1所示），我们对在自然科学领域的国家杰出青年科学基金（2010年-2014年数据）获得者的性别分布特征进行分析。分析发现，我国女性中青年学术领军人才在自然科学领域分布上分为四个层次：在医学领域女性的占比最高；在生命科学、化学、管理科学等三个学科领域女性的占比也相对乐观，而在地球科学和工程与材料科学两个领域属于第三层次。但是在数理科学和信息科学上女性的占比明显小于男性，女性在数学和计算机科学领域与男性相比劣势明显。由此也证明了我国女性在对数学能力有着高要求的科学领域（GEEMP），如地理科学、工程学、数学与计算机科学、物理学等领域中占据着相对较弱的比例，而在非数学高要求的科学领域（LPS），如生命科学、化学、管理科学，女性则常占据更高比例。这一规律与西方女性相同。
表1.2010-2014年各学科领域女性获得国家杰出青年基金的比例表
	学科领域
	女性占比

	数理科学
	3.79%

	信息科学
	5.47%

	地球科学
	12.75%

	工程与材料科学
	13.59%

	化学
	16.34%

	生命科学
	17.65%

	管理科学
	18.18%

	医学
	24.00%


注：因数据来源国家自然科学基金委员会网站，因信息量有限，本文只依据2010-2014年数据分析
实际上，男女两性在智能结构上表现出各自不同的特点，男性可能更适于纯左脑型的数理推理或纯右脑型的视觉空间性的解题任务，女性则可能更适于右脑功能化的情感体验和感知技巧性的任务。[7]据美国大学妇女联合会开展的相关研究也显示，男孩和女孩智力平均水平相差不大，仅在个别识别能力上各有长处，男生在空间感上优于女性，女性则在语言表达、写作能力上更胜一筹。
西方女性和我国女性在对数学能力有着高要求的科学领域（GEEMP）都存在天然劣势，这些天然劣势使得他们在自然科学领域的研究工作成果和发展远不及男性。
二、性别歧视对高端缺失的影响
国际上人们通常把性别歧视作为女性高端缺失的主要原因。在我国尽管性别歧视在学术领域的确存在，尤其是在高校和科研单位的招聘环节。然而我们研究发现，目前在我国女性人才发展过程中没有遇到像西方学者关于西方女性在发展中仍受不同程度的性别歧视，与西方学者研究结论不同，近年来我国女性人才在发展过程中受到了很大的重视，甚至与男性更容易被认可。
依据国家自然科学基金委的数据，对2011-2014年国家自然科学基金人才项目资助情况的数据进行分析。研究发现随着人才层次的升高，女性科技人才在自然科学领域所占比例下降明显。但是2011-2013三年中女性获资助比例均大于当年的申报比例，并且2011-2014的获批总比例为14.01%大于申报总比例12.67%，在杰青项目上女性受资助的比例高于申报比例。
表2.女性申报自然科学基金人才项目和获得资助比例表
	年度
	内容
	女性申报比例
	女性获资助比例

	2014
	杰青
	12.55%
	10.61%

	
	优青
	18.73%
	17.75%

	
	青年基金
	47.31%
	40.87%

	2013
	杰青
	13.25%
	14.14%

	
	优青
	21.64%
	22.81%

	
	青年基金
	46.93%
	40.51%

	2012
	杰青
	12.56%
	15.50%

	
	优青
	24.87%
	19.00%

	
	青年基金
	47.65%
	41.28%

	2011
	杰青
	12.32%
	17.16%

	
	青年基金
	47.50%
	42.80%


从以上数据分析可见，在相同条件下女性获得资助的几率大于男性。因此造成我国女性科技人才高端缺失的主要原因并非性别歧视。在国家自然科学杰出青年基金项目上女性科技人才非但没有受到明显的性别歧视，反而女性更容易被认可。由此可见，在自然科学领域，女性在科研道路上的发展所达到的高度远不如男性，但是女性一旦达到一定高度，更容易被认可（杰青项目上的女性资助比例大于申报比例）。

因此，性别歧视已经不是我国女性科技人才高端缺乏的原因。

进一步分析发现，在青年女性科技人才中，从青年基金的申报整体比例47.35%到优秀青年基金（优青）的申报整体比例21.75%的变化和从青年基金的获批整体比例41.37%到优秀青年基金（优青）的获批整体比例19.85%的变化说明女性青年科技人才中在32岁到40岁（女性申报优青的年龄要求和申报青年基金的年龄要求均为40岁以下）的职业发展黄金时期受到了某些重要因素影响致使女性科技人才高端缺失。据第六次人口普查数据显示，我国女性生育平均年龄为29.13岁，而女性科技人才在博士毕业后的生育时间明显晚于一般女性，再加上平均2-3年的哺育幼儿的时间，也就是说女性科技人才平均在30岁-35岁的年龄段的主要精力在孕育和照顾幼儿的家庭事务上。女性在职业发展的重要时期和创造力黄金时期的主要精力没有在科研工作上是女性科技人才高端缺失的重要原因。而女性科技人才职业回归和如何处理职业发展与照顾家庭的矛盾对女性科技人才的发展也是至关重要的。
三、传统文化中关于女性角色定位对高端缺失的影响
耶鲁大学天文学家Meg Urry[8]表示没有孩子的女性通常并未比拥有家庭的女性进步得更快或走得更远，她认为女性在科技界的匮乏同母亲身份都没有关联，家庭事务都只是小问题。但是东西方在社会、经济和文化上存在较大差异，在我国传统观念对女性科技人才发展影响多大？我们对北京几所985高校和211高校的100多名女性人才进行了问卷调查，调查结果显示：93.7%的副高级职称及以下的女性科技人才认为是传统观念对女性的角色定位使得他们将更多的精力放在家庭和教育孩子上；而96.3%的具有正高级职称的女性科技人才认为她们在发展过程中对家庭和孩子的教育上投入的精力太少，她们的成功一定程度上得益于其他家庭成员承担了她们作为母亲、女儿和妻子的责任和义务。这一点与Zuckerman[1]的研究是不谋而合的，他们认为一些杰出的女性人才在很大程度上没有履行传统女性在婚姻和家庭上的义务。中国的传统文化中对女性的定位是“贤妻良母主义”[9]，将女性定位在“相夫教子”。女性科技人才的发展过程中会经历结婚、产子等客观事件，这些客观事件必定影响她们的发展，但是更重要的是，中国传统文化对女性定位的舆论氛围和她们对照顾家庭与努力工作的成本与收益之间的衡量影响了她们的发展。
以下通过博弈理论建立女性科技人才对照顾家庭收益和科研工作发展收益之间的数量模型，分析中国传统文化对女性照顾家庭等角色定位对女性人才发展的影响。
1）模型参数
G：科研产出；
C：资金投入，为研究方便，将在科研上投入的实验仪器、物料等物质投入均资金化；
P：时间投入；
g1：科研能力系数（
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），即女性科技人才取得较大科技成果的可能性。
N：照顾家庭产出；
g2：照顾家庭能力系数（
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2）模型构建
借用道格拉斯生产函数
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的表达方法，设在科研上
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）为资金和时间在科研产出的贡献率，则：
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，该产出函数为增函数。设在照顾家庭上
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3）博弈分析
在相同的资金投入C和时间投入P上，
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，科研产出明显小于照顾家庭的产出，故在当前社会经济文化背景下，更多的女性科技人才会将更多精力投入到家庭照顾和培育子女上，而非科研职业发展。
四、女性人才发展的主要促进措施
女性科技人才队伍是国家科技人才队伍的重要组成部分，促进女性在科技领域的参与和发挥作用，符合现代社会的价值观和期望，是社会进步的内容和标志，也是国家科技人才工作的重要任务。
第一，加强舆论宣传导向。加大对女性科技人才业绩和贡献的宣传力度，提高女性人才的社会地位，形成尊重女性人才的社会文化，坚定女性人才发展的自信心。
第二，加强女性科技人才的培养。从高中、大学、研究生教育上形成一个培养体系，逐步加强引导女性改变传统观念，鼓励她们注重自身职业发展。
第三，设立女性职业发展基金。基金管理部门要解决怀孕和哺乳期女性面临职业发展暂时中断和产后回归岗位等特殊困难，为女性科技人才资助，帮助其尽快回归科研工作。 
第四，适当放宽女性申请基金的年龄限制，考虑女性人才的成长发展规律，适当延长孕哺期女性承担的在研项目的执行时间。
第五，提高基金项目中女性获得者的比例，规定项目资助在一定条件下女性优先。尤其是重大科研项目要加大女性科技人员的参与程度，推动女性科技人才积极参与科技管理和重大决策。
第六，在一定条件基础上，逐步增加各类人才计划或者奖励评审的女性评审专家比例。
结论
研究发现，性别歧视已不是目前造成我国科技人才女性高端缺失的原因，这一点与西方学者关于西方女性仍受不同程度的性别歧视的研究结论是不同的。实际上，不管是西方女性还是我国女性在对数学能力有着高要求的科学领域（GEEMP）都存在天然劣势，以及我国传统文化对女性角色定位的舆论氛围影响了女性科技人才的发展。因此，女性孕育、传统文化对女性的角色定位和价值观影响是我国女性科技人才高端缺失的最主要因素，女性对数学思维是天然劣势也是最要影响因素。
我国女性人才发展已得到了国家有关部门的高度关注，并建立积极的支持政策，促进科技女性人才突破瓶颈，平等发展。目前促进女性人才成长的内容已经纳入了《国家中长期人才发展规划纲要》，国家自然科学基金在课题指南中也已明确同等条件下女性优先的原则，高级专业技术人员男女平等退休的政策得到进一步强调。在全社会的关注和政策支持下，女性人才的发展会越来越好，对社会发展的贡献会越来越大。

女性科技人才如何快速回归科研工作、如何在中学和大学教育阶段上重点引导女生突破GEEMP上的劣势和女性人才发展规律以及全过程培养女性人才机制的研究等非常值得从事科技人才评价、管理和研究的有关人员进一步深入研究。
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