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摘要：本文以近年中国高端女性科技人才群体的基础数据为依据，对其基本情况与发

展状况等进行计量分析，借鉴相关国际女性科技人才管理政策的先进经验，尝试提出了    运用大数据技术手段建立女性管理监测体系、制定女性人才培养规划、重构女性人才培    养建制三大对策，以此改进完善中国高端女性科技人才管理状况。
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Abstract：According to the basic data  of  Chinese  high-end female technology talents, basic situation and developments are quantitatively studied. Referring to the advanced experience of relevant management policies on international technology talents, three measures using big data technology are proposed, which to establish a monitoring system for women management ,develop female talents training plan, reconstruct female talents training establishment ,and thus the management situation of Chinese high-end female technology talents is improved and perfected.
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我国科学家屠呦呦荣获诺贝尔奖，再次将人们的目光聚焦到女性科学家这样一个特殊群体。从全球范围看，尽管众多专业领域都有女性的身影，但在科学世界，女性仍处于相对缺席的状况。因此，我国女性科学家屠呦呦的获奖更显珍贵，屠呦呦首获诺贝尔奖充分说明了我国女性科学家群体巨大的内在潜力。系统分析中国高端女性科技人才的群体状况，有助于从基础人才队伍的视角，探查女性科学家职业生涯发展进程中的问题、障碍和一般规律。 

中国高端女性科技人才不但数量稳定，而且精英荟萃[1]。高端女性科技人才，即女性科学家，通常是指女性院士以及一些极具科研潜力的获得国家重要科技奖
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项的各自然科学研究领域的女性专家与知名教授。本文拟以近些年高端女性科技人才数据为样本，对其群体状况进行量化分析，以期即时、全面地揭示官方数据背后所蕴含的规律性特征由此分析大数据下我国高端女性科技人才群体的发展走势与脉络。

1  大数据下的中国高端女性科技人才管理概览
根据中国科学院官网学部资料整理得出表1，此表基本概览了目前我国中国科学院女性院士群体分学部总体人数状况。
    表1   中国科学院女性院士分学部基本一览表
	学部
	现有女性

院士人数
	院士总人数

	数学物理学部
	8
	147

	化学部
	8
	129

	生命科学和医学学部
	17
	143

	地学部
	6
	125

	信息技术科学部
	6
	89

	技术学部
	4
	 135

	小  计
	49
	768


此表可以看出：截至2015年中国科学院院士增选，中国科学院现有院士768人，其中女性院士为49位，所占比例为 6.4%。6.4%的总体比例反映出中国科学院女性院士人数相对较少，力量薄弱[2]。这些数据反映了我国女性科学家人数稀少是不争的事实。

中国工程院女性院士群体也是中国高端女性科技人才队伍中一支重要力量。整理工程院官网数据得出表2，介绍了工程院现有女性院士分学部人数情况。
表2    中国工程院女性院士分学部基本一览表
	学部
	现有女性院士人数
	院士总人数

	机械与运载工程学部
	3
	123

	信息与电子工程学部
	3
	121

	化工、冶金与材料工程学部
	5
	105

	能源与矿业工程学部
	1
	113

	土木、水利与建筑工程学部
	3
	110

	环境与轻纺工程学部
	5
	51

	农业学部
	3
	76

	医药卫生学部
	16
	116

	工程管理学部
	2
	55

	小  计
	41
	870


2015年中国工程院院士增选70人，其中增选女院士3人。统计工程院现有院士为843人（不含27位跨学部院士），其中女性院士共计41位，女性院士所占比例为 4.9% 。4.9% 的女院士比例揭示中国工程院女性院士凤毛麟角。

综合数据可以发现，两院现有女院士共90人，所占平均比例为5.6%。横向比较看，工程院女性院士比例明显低于科学院比例，人数更为稀少。相关数据有力的佐证了我国高端女性科技人才相对缺席科技界的现象。
国家杰出青年科学基金致力于建设一支优秀的科技人才团队，培养与全球前沿与高尖端科技领域接轨的科技领军人才。男女获批国家杰出青年科学基金项目数也从另一个层面解释了高端女性科技人才科研项目资源占有情况。详见图1。
图1 男女获批国家杰出青年科学基金项目对比图
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2011年至2015年，女性累计获批国家杰出青年科学基金项目121项，男性获批868项，男女获批比例为7.2:1，可以折射出女性在国家杰出青年科学基金等重大项目的获批比例相对较低。并且自2013年开始，男女获批项目数量出现较为显著的分化与差异，且差异逐年呈逐步扩大的趋势：男性整体获批情况更为良好而女性则更为弱势。出现这一现象的原因在于男性的科研竞争力与论文的质量与数量明显优于女性，男性基金申报人数量更多因而获批比例也相应提升，而女性的整体科研实力弱于男性[3]，这一现象也反映出高端女性科技人才相对缺位。

    2016年4月，第十四届中国青年科技奖入选者名单公布，本届共19位女性入选获奖。青年科技奖女性获奖者是中国高尖端女性科技创新人才有力的后备军。统计近年来历届女性获奖人数能够更为全面地说明高端女性科技人才获奖情况。详见图2。

图2 女性获中国青年科技奖人数情况图
[image: image2.png]E

2

E

ﬂ.llHE

BI\E BB BtE Bt-E Bt-E BtZE B0
B





统计近年官方数据，每隔两年评选的中国青年科技奖，第八届至第十四届累计共有 123位女性获奖。自第十届科技奖开始，女性获奖人数开始稳步递增。这一细节可以提示这样一个态势：在我国，尽管青年科技奖女性获奖人数较少，但近几届的女性获奖人数增幅却在缓慢抬升，虽然部分年份评选人数有所回落，但整体呈现出良好的发展态势。原因在于国家青年科技奖关注了女性获奖比例，出台了放宽女性申报人年龄等扶持政策。这实际上也和研究工作中的感性认识具有某种程度的一致性：青年女性科技人员正在以卓越的科学研究成果被科学界逐步认同，进而荣获国家青年科技奖。

2  大数据下的中国高端女性科技人才管理状况

2.1  历届当选人数

统计两院现有女性院士的当选人数，纵观考察历年高端女性科技人才当选人数情况。见图3。 

图3   两院现有女性院士历届当选人数
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从1955年林巧稚当选为首位中国科学院女院士以来，到2015年9位科学院女性院士增选，期间累计共有68位中科院女性院士当选，现有49位女院士。自1994年工程院首批女院士产生至2015年累计共有41位工程院女性院士。1991年、1995年与2015年被列为三大两院女院士增选高峰年份。这是因为只有1980年与1991年增选了女院士，期间的其他年份未有增选，这期间逐年累积了众多优秀的高端女性科技人才急待获得中国科学界的最高认可，出现了1991年当选高峰年份。1994年工程院遴选首批女院士，众多女性科学家等待工程院的提名与认可，导致了1995年当选高峰。另外，随着大数据时代的发展，中国急需更多卓越的高端女性科学家充实到科技人才队伍中来，所以2015年成为第三大当选高峰年份。

2.2  官方认可的平均年龄
    高端女性科技人才在科学创造的最佳年龄段最易被国家与科学界认同。以中国科学院与工程院现有女院士平均当选年龄为样本，分析中国高端女性科技人才被官方认可的年龄段。见图4。
 图4   两院现有女性院士当选平均年龄
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两院女院士的平均当选年龄是59岁。观察上图可以发现，1980年增选女性院士的平均年龄皆为53岁。2003新当选的女性院士平均年龄回落到49岁。2011年平均当选年龄有所提高。另外，从最近院士增选平均年龄看，新当选女性院士趋于年轻化。2015 年新增选女院士的平均年龄仅为54岁。分析上述数据可以推断，高端女性科技人才被国家与科学界认同是需要一段时间的科研成果积累的。科学界对高端女性科技人才的最高层次认可围绕59岁上下波动。可喜的是近年来，女性院士被认可的平均年龄降低5岁左右，逐步呈年轻化走势。

2.3 女性院士增选情况

    为进一步量化分析中国科学院与工程院2001至2015年新增女院士占比情况，整理近15年的相关女性院士增选数据得出图5与图6。

图5 科学院院士增选总人数与女院士曲线图
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图6 工程院院士增选总人数与女院士曲线图
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综合两院2001-2015年相关数据得出，两院女院士人数占总院士人数的平均比例为4.7%。男女新增选院士平均比例为20.1:1。分项看来，中科院累计增选院士399人，其中女性院士26人，中科院女性院士占比6.5%，男女新增选院士之比为14.3:1。中国工程院累计增选院士445人，其中女性院士14人，工程院女性院士占比3.1%，男女新增选院士之比为30.8:1。横向比较揭示，工程院增选女性院士所占比例仅有科学院增选比例的二分之一不到。中国工程院女性院士更为稀缺。数据显示工程领域各学科似乎更适合男性科技人员发展，女性院士在工程领域处于明显的劣势地位。

对比2001年至2015年中科院与中国工程院院士增选情况：我国不同年份女性院士有所差异，与新增选院士情况呈现部分模糊正相关。2007年两院院士增选情况落入低谷，中科院没有女院士当选，工程院仅有一位女性当选。2015年增选情况对比而言较为乐观。当年，中科院增选9位女院士，工程院增选3位女性。值得安慰的是，尽管不同年份的当选人数各有差异，却也逐步呈现与总体态势协同发展的趋势。
就近15年的两院女院士增选平均4.7%的总体比例看，无论是绝对数量还是相对数量，均处于人数稀少状况。考察其原因，这实际验证了中国高端女性科技人才存在“相对不在场”现象[4]。在科学创造活动中，女性科技人才依然遭遇各种历史、文化与社会层面的阻碍，女性优势积累难以形成，使其难以脱颖而出成为被国家与科技界认同的高端科技人才。

2.4  女性院士分学部人数

    分学部统计女院士人数，将细化中国高端女性科技人才学科准入情况。详见图7与图8。

图7   科学院女性院士分学部人数图
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图8   工程院女性院士分学部人数图
[image: image8.png]TREE
EHDE

I

8
8
g
8
g
8

wETEAL MR

140




中科院的生命科学和医学学部的女性院士最为集中，17人，比例超过三分之一，占全体女性院士的34.7%。其次数学物理学部与化学部，各8人，比例均为16.3%。三学部占女性院士总数的67.3%。中国工程院医药卫生学部也是女性院士最为集聚的学部，有16位女性院士，比例为39%。其他各学部拥有的女院士人数不平衡，女性院士人数在1位至5位之间波动，能源与矿业工程学部仅有一位女性院士。

针对女院士学部分配情况，女性更倾向于在生物医学领域从事科学活动并发挥着愈加重要的作用。据此可以推断：高端女性科技人才更为关注与人类自身紧密相关的生命问题，更多思考人类的基本健康需求问题。相对其他学科，生物医药学科领域营造了更适合女性发展的空间，更为认同女性的参与。正因为如此，科学女性更多涉足生命科学与生物医疗学科[5]，把女性专属的科学情感与价值追求投入到该科学研究领域里。同时统计数据表明，其他大部分领域的女性院士，特别是科学院技术学部与工程院能源与矿业工程学部的女性院士人数有待提升，加大高端女性科技人才的学科与学部准入情况的完善力度。
2.5  奖励分配与资源获取

    在科学中创造中，奖励制度与资源配置发挥重要作用[6]。科学界之所以出现男女分化现象源于奖励分配与资源获取对男女科技人员产生的深远影响。基于《国家杰出青年科学基金二十周年巡礼专题》所提供的有关国家杰出青年科学基金项目男女获批比例数据得出图9。
图9  国家杰出青年科学基金分性别获批率图
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纵观1994年至2013年女性基金项目获批情况，中国高端女性科技人才累计获批260项，平均获批率10.5%。2009年之前女性获批率大致围绕6%上下浮动。随后，2010年至2013年获批率猛然突破14%，近四年女性平均获批率高达15%。可以说，自2010年开始女性获批奖项情况大为改观，有了飞跃性的平稳发展。反观男性，获批率总体保持在80%以上，2009年前均保持在90%以上的比例，2010年之后比例有所下降，与这一时期女性获批率提升呈反相关。尽管女性平均获批率有所提高，但是整体获批数量依然不高。原因在于女性科学活动的保障机制并不完善。由于女性基金项目与科学资源占有不足，大多数女性学术活动的间断性特征明显，教科研的时间与精力投入不足[7]，科研项目与经费获批难度大；加之女性科研“把关人”人数偏少，即便是科技较为发达的欧洲，女性把关人在德国的比例不足9%[8]。另一个关键原因是支撑女性申请基金项目的论文不足。2013年，《Nature》发表一篇题为《Global Gender Disparities in Science》的文章中提到：就WOS论文数量看，男女论文数量之比为7:3，只有6%的论文统计国家达到男女论文数量大体均衡。全球科学研究的主力军是男性而非女性[9]。上述种种原因使得女性科技人员基金项目的整体申报率与获批率也相应较低，使得大部分女性科技人员难以获批项目进而拥有科学资源成长为高端科技人才。

将中国女性院士的历届当选人数、官方认可的平均年龄、女性院士增选情况、女性院士分学部人数、女性高端科技人才奖励分配与资源获取等关键要素逐一分析，丰富详实了我国高端女性科技人员群体状况的细节特征。基于目前的研究状况，中国应健全高端女性科技人才培养流程与培养机制，给予女性科研人员一定的政策扶持，适度扩大高端女性科技人才的扶持规模，全力打造一支位于金字塔顶层的优秀女性科研团队。

3  大数据下的中国高端女性科技人才管理对策

现代科技媒介的运用使广大女性接触到新智能技术与大数据技术。女性清晰意识到：大数据正在不断代替传统产业，从事开拓性和创造性的以数据分析为基础的科学劳动才能与国际接轨。推动女性参与科学活动是一项长期而艰巨的工程，需要女性以自己成效斐然的科研工作充分展现其科学素养和能力。要真正消除女性在科学事业中所遭遇的各种显隐性阻力，激发女性自身的内在动力，加快女性在科学职业中的成长与流动，要扩大科研女性的群体规模并最终由数量优势向质量优势转变，提升高端女性在科学领域里的学术分量与影响力[10]。为系统解决高端女性科技人才在拓展科学职业生涯遇到的障碍，应充分重视运用数据信息处理方法，量化把握中国高端女性科技人才现状的方方面面，在大数据时代不断制定与改进有关涉及女性的科技扶持政策。
正是在这一背景下，大数据技术手段为高端女性科研人才的培养提供新思路。大数据实质是数据集合。科学界在漫长的科学活动中，逐步积累了女性科研工作者的学术研究与研发行为的大量信息数据，这实际为运用大数据技术手段培养高端女性科研人才奠定了坚实的基础。大数据运用的关键是数据的稳定积累和分析处理，由此推导出高端女性科研群体特征状况与管理模型，建立监控管理体系、制定科学有效的规划、完善培养建制，三大举措共同扶持高端女性发展，力求使女性科研人员人尽其才。

3.1  大数据的积累与分析建立了高端女性科技人才管理监测体系

对高端女性科研人员队伍的基本状况、关联方反馈信息、官方公开信息的收集与处理，有利于真实还原中国高端女性科技人才群体的整体状态，为管理监测女性科技人才群体状况提供量化路径。另外，依据“科学管道效应”与“科研产出之谜”导致的女性科技人才在不同学科领域的人才流向与流失情况，可以清晰做好风险预警，以防不同学科领域里女性科研人员的严重倾斜与不均衡发展现象的出现，克服各种性别分化因素对科研女性的制约。为此有学者从宏观和微观方面提出了一些举措。主要有：为做好管理监测与风险预警，宏观方面，首先要从政策层面积极关注性别问题。将男女平等纳入到科技立法与政策中，达成男女均衡发展，破除制约科学女性职业发展的诸多阻碍。微观方面，邀请知名学者进行科学交流，并依据大数据分析结果确立交流频率与培训时间，让科学女性在与顶尖专家和前沿成果的交流接触中快速成长。同时，为科研女性提供进修的机会，在这一通道中培养与选拔优秀的女性成长为科学精英与拔尖人才。以此发挥高端女性科技人才管理监测体系强大的支撑功能。
3.2  大数据的整合与处理设立了高端女性科技人才培养规划

在相关女性科技人才大量信息数据科学过滤处理的前提下，将各部门出具的分块、分割的碎片化信息梳理与整合的基础上，预测未来女性科技人才培养状况并科学规划女性科技人才培养进程。可见，大数据为女性科技人才培养提供量化规划。借鉴欧美经验，欧盟第五框架计划中提到40%是科技女性参与项目的最低人数比例[11]。美国自然科学基金会关注基金项目的性别要素，设立女性基金专项，平衡女性申请人比例[12]。相对而言，我国科技界也可借鉴国外经验，颁布系列支持举措。比如，建立通用的女性科技人才信息管理系统，建立齐全的女性科技人才管理档案，实时判断女性科技人才状况，生成依据大数据分析的相关人才培养报告。国家自然科学基金委员会可出台政策扶持，设立女性，特别是青年女性专项研究项目。女性专项研究基金与培训基金的设立，将予以女性特别的扶持和资助。另外，在实践层面为科学女性创设更多的职业机遇，向她们提供更多的科研工作岗位[13]。这些举措的出台一是为女性从事科学研究与创新提供良好的宏观氛围，在学术资源分配与岗位设置等方面创设与男性同等的发展机遇。二是为支持科技女性的发展营造良好的科研环境，给予女性接受高等教育和专业培训的机会。
3.3  大数据的分享与应用重构了高端女性科技人才培养建制

中国高端女性科技人才总量偏少，比例相对偏低，科研实力偏弱。女性科技人才培养建制的重构，将有利于选拔优秀的女性科技人才，提升其科学参与度。科学活动是一项复杂的系统工程，有赖于女性科技人才培养建制的重构与完善。大数据对海量数据的分享与应用为科学分析女性科技人才队伍状况提供坚实的技术保障。围绕并依据大数据的系统分析结果，重构女性科技人才培养建制，贯穿大数据分析链条对相关人才培养建制进行调整与变革，以此优化女性科技人员培养效果。在国家创新体系下，大数据正将教育资源与科研资金优势转变为科技人才优势。国家层面的统计制度中目前涵盖有分性别统计数据，通过这种方式构建分性别数据库，进而加强对科学女性发展水平的综合统计研究。这将既有利于客观考察女性科技人员在入门职业活动中遇到的常见障碍，更可以为国家层面科学决策的制定与修正提供理论与科学依据，为科研创新保驾护航[14]。完善女性的人才培养建制，对女性入门科学事业产生积极的影响，最终通过多方面的合力使两性平等达成培养建制层面的认同。

为重构女性科技人才培养建制，世界部分女性科研人才培养建制政策初见成效，推动女性成为科学研究的中坚力量。比如，德国为扶持刚生育新生儿的女性申请和完成手边的项目，为她们补助三个月的延时产假费[15]。美国给出了如下具有建设性的纲领性意见，主要是：首先，传帮带。通过有成就的科学女性做出对经验资历尚浅的科学女性给予诚恳帮助的承诺，实现带动帮助的作用；其次，科学女性要坚定自身研究能力和应享有的平等发表意见权力的信心；再次，科学女性必须以积极负责的行为，不推诿问题的态度展示科学创新精神，以此来赢得男性的尊敬；最后，科学女性要立志于专业工作，以中途不放弃的精神在所处的领域里尽可能有所建树；此外，要尊重同领域里权威科学女性的建议，并且要积极获取有关的动态信息并及时与女性同行共享[16]。这些具有重要参考价值的信息，可以为政府管理部门制定人才培养机制并完善相关教育与科技政策提供依据，给予科学活动中成长的女性一定的政策倾斜。
 综合看来，大数据相关技术衍生出高端女性科技人员研究价值。国家科技层面要紧跟相关大数据运行的前沿动态，即时反馈大数据下的高端女性科技人才状况，并依据实际情况适时调整国家科技人才发展规划，在大数据时代下密切关注女性科技人才梯队培养，缓解各学科领域女性科技人员面临的问题。只有多管齐下形成合力，才能使女性的科学潜能得到有力的释放，形成有利于女性成长发展的学术与科研氛围。

女性科技人员的劣势地位部分源于科学资源与社会资源获取的不平等。大数据给各科研院所与高等学府的女性进行科技创新带来诸多机遇，量化解决科学事业中前行的科研女性遭遇的障碍，为女性科技人员进行科学研究活动与科技创新提供坚实的平台。依据大数据方法与技术手段，深度挖掘大数据应用技术，有计划、有步骤地制定科学合理的女性人才培养规划，服务于各学科领域女性科技人才的成长，以此占领女性科技人员研究的制高点。大数据在科学女性研究方面的推广与应用，将完善科研人员男女人数控制与分配、分学科领域性别监测与严重分化预警。以大数据分析为核心的高端科技人才管理架构，将强化女性科技人才培养政策的实效性，帮助女性在践行科学活动事业中奋力前行。最终，女性应基于卓越的科研成就进入科学主流。
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