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MAREK KWIEK*, LUKASZ SZYMULA **

Profesja akademicka w ujeciu globalnym:
co Big Data mowia nam
o udziale kobiet w nauce?

1. Wprowadzenie

Przedmiotem tej pracy jest zmieniajaca sie demografia globalnej kadry akademickiej
z perspektywy wieku, plci, dyscypliny akademickiej i czasu. Nasze podejscie jest zakro-
jone na duza skale, generacyjne, a takze zaréwno przekrojowe, jak i dynamiczne (wzdtuz-
ne): analizujemy 4,3 mln naukowcéw nieokazjonalnych (autoréw co najmniej trzech
artykuléw) w ciagu ostatnich trzech dekad (1990-2021). Interesuje nas zmieniajacy sie
rozklad populacji mezczyzn i kobiet naukowcéw w czasie w réznych grupach wiekowych
- zwlaszcza rozklad populacji mtodych naukowcéw z maksymalnie 10-letnim do$wiadcze-
niem w publikowaniu — w 16 dyscyplinach STEMM ($cislych, technicznych, inzynieryj-
nych, matematycznych i medycznych). Badanie skupia sie na obszarze OECD: ilekroé
uzywany jest termin ,globalny”, w sensie technicznym oznacza on ,,38 krajéw OECD”.

Podejscia zakrojone na szeroka skale i podejscia longitudinalne do badania réznic
w karierze akademickiej miedzy mezczyznami i kobietami ze wzgledu na wiek i dyscy-
pline sa stosowane od niedawna, wraz z rosnagcym dostepem do krajowych i globalnych,
zaréwno komercyjnych, jak i niekomercyjnych baz danych dotyczacych kadry naukowe;j
oraz baz administracyjnych i bibliometrycznych, takich jak Web of Science, Scopus
i Microsoft Academic Graph (MAG), a takze Academic Analytics i Digital Bibliography
and Library Project (DBLP) w przypadku USA oraz CRISTIN w przypadku Norwegii czy
POL-on w przypadku Polski (zob. Boekhout i in, 2021; Elsevier, 2017; Elsevier, 2020;
King et al., 2017; Kwiek & Roszka, 2021a; Lariviere et al., 2013; Nielsen & Andersen,
2021; Nygaard et al., 2022; Robinson-Garcia et al., 2020; Savage & Olejniczak, 2021;
Way et al., 2017; Zhang et al., 2022). Postepy na polu metod dezambiguacji (czyli
ujednoznaczniania) autoréw prac naukowych poczynione w ramach bibliometrii pozwa-
laja na badanie karier akademickich w skali globalnej i w ujeciu czasowym. Globalna
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kadra naukowa moze by¢ analizowana z zupelnie nowych perspektyw: naszym celem
jest analiza mlodych mezczyzn i kobiet naukowcéw. Podej$cie generacyjne do zmienia-
jacej sie kadry naukowej - zwlaszcza rozklad naukowcéw pod wzgledem wieku w ra-
mach poszczegélnych grup wieku akademickiego (tj. lat od pierwszej publikacji) wedtug
plci (np. mlodsze kobiety naukowcy vs. starsze kobiety naukowcy) — nie byto dotad sto-
sowane w ilo§ciowych badaniach nauki na poziomie globalnym.

Aktualnie uczestnictwo mezczyzn i kobiet w nauce mozna analizowaé w ujeciu cza-
sowym na wczesniej nieosiagalnym poziomie szczegétowos$ci w odniesieniu do krajéw,
instytucji i dyscyplin, a takze w odniesieniu do grup wiekowych i etapéw kariery zawo-
dowej. Mozna bada¢ publikacje i ich autoréw za pomoca analiz czasowych, tematycz-
nych, geograficznych i sieciowych, czyli wigzac je z czasem, tematyka badan, miejscami
1 innymi naukowcami (Borner, 2010, s. 62-63). Prowadzac nasze badania, poszli§my
§ladem Huanga i wspélpracownikéw (2020), ktérzy zrekonstruowali pelne historie pub-
likacyjne ponad 1,5 min naukowcéw, aby zbadaé nieréwno$ci miedzy kobietami i mez-
czyznami w karierze naukowej na $wiecie (83 kraje, 13 dyscyplin), Boekhouta i wspét-
pracownikéw (2021), ktérzy przesledzili kariery publikacyjne okoto 6 min mezczyzn
ikobiet naukowcéw w latach 1996-2018, oraz Kinga i wspéipracownikéw (2017), ktérzy
przeanalizowali 1,5 mln prac naukowych z bibliometrycznej bazy danych JSTOR, aby
pokazaé réznice miedzy kobietami i mezczyznami w zakresie wskaznika autocytowan
w réznych dyscyplinach i w ujeciu czasowym. Zadna z tych prac nie koncentrowata sie
jednak na mlodych naukowcach.

Celem naszego artykutu jest ustalenie, czego mozemy dowiedziec sie o zmieniajacej
sie demografii kadry naukowej na §wiecie oraz na przestrzeni czasu na podstawie do-
stepnych globalnych Zrédet danych typu bibliometrycznego. Naszym celem bylo spraw-
dzenie, jak uzyteczne moga okazac sie globalne Zrédta danych do analizy kadry nauko-
wej w czterech wspomnianych, powiazanych ze sobg wymiarach: pici, wieku, dyscypliny
i czasu. PrzetestowaliSmy, w jaki spos6b mozna mierzy¢ transformacje demograficzne
globalnej profesji naukowej przy uzyciu nowych Zrédet danych, przekraczajac tym
samym tradycyjne podejécie, w ktérym statystyki krajowe pochodzace z krajowych
urzedow statystycznych sa agregowane do wyzszego poziomu, jak w przypadku baz
danych dotyczacych kadry naukowej tworzonych przez OECD, UNESCO i Unie Euro-
pejska (Eurostat).

Podejmujac sie tych badari, wlaczamy sie do dyskusji na temat korzy$ci i niedogod-
nos$ci wynikajacych z wykorzystania globalnych publikacyjnych i cytowaniowych baz
danych - czyli w proponowanym przez nas ujeciu ,ustrukturyzowanych” Big Data (Hol-
mes, 2017; Salganik, 2018; Selwyn, 2019) - do globalnych badar profesji akademickiej,
w ktérych dane dotyczace plci, wieku i dyscyplin tradycyjnie byly dostepne niemal
wylacznie przekrojowo (pojedyncze punkty w czasie), gléwnie w malej skali krajowe;j
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(przez studia przypadkéw), a ostatnio takze w coraz wiekszym stopniu w matej miedzy-
narodowej skali poréwnawczej poprzez badania ankietowe profesji akademickiej. Bada-
my szczegétowo zmieniajacg sie kadre naukowg za pomoca dziesieciu 5-letnich grup
wieku akademickiego w ramach kazdej dyscypliny zaréwno z perspektywy przekrojowe;j
(2021 r.), jak i wzdluznej (1990-2021).

1.1. Kobiety w obszarze STEM: kontekst teoretyczny

Globalny obraz mtodych mezczyzn i kobiet w nauce to ogélny przeglad ich obec-
no$ci w réznych dyscyplinach na calym $§wiecie. Obraz ten pokazuje tendencje i wzorce
w czasie dla réznych dyscyplin. Obecnos$c ta rézni sie znacznie na poziomie krajowym
ze wzgledu na czynniki spoleczne, ekonomiczne, polityczne i kulturowe. Istniejg kraje
o silniejszej polityce i skuteczniejszych inicjatywach zachecajacych kobiety do ksztal-
cenia w zakresie nauk $cistych i przyrodniczych, z wieksza pula absolwentek przystepu-
jacych do programéw doktoranckich i rozpoczynajacych kariere naukowa; sa tez kraje,
w ktorych postawy kulturowe i spoteczne moga zniechecacé kobiety do kariery naukowe;.
W zwiazku z tym, chociaz réznice w zalezno$ci od kraju moga by¢ znaczace, przedmio-
tem naszego zainteresowania w tym artykule sa globalne réznice miedzy dyscyplinami,
zmieniajace sie w czasie. Ukierunkowane interwencje i polityki majace na celu roz-
wiazanie problemu niedostateczne]j reprezentacji kobiet w niektérych dyscyplinach,
wynikajacego zaré6wno z niskiego odsetka oséb rozpoczynajacych kariere, jak i wyso-
kiego odsetka oséb przedwczesnie koriczacych kariere, musza by¢ rozwijane na pozio-
mie krajowym. Badajac kontekst krajowy, mozna uzyskac bardziej precyzyjne wyjasnie-
nie Zrédel problemu reprezentacji kobiet w nauce, co z kolei pozwala na opracowywanie
skuteczniejszych strategii na poziomie poszczegélnych dyscyplin. W niniejszym badaniu
nie bierzemy pod uwage przerw w karierze, ktore moga byc czestsze wsrod kobiet ze
wzgledu na obowiazki zwigzane z pelnieniem opieki nad dzie¢mi czy osobami starszymi;
nie rozpatrujemy tez szerszego kontekstu dotyczacego réwnowagi miedzy praca a ro-
dzina.

Miodzi naukowcy, a w szczegélnosci mlode kobiety naukowcy, staja przed wyjatko-
wymi wyzwaniami i barierami, aby rozpoczaé, kontynuowac i rozwijac kariere naukowa.
Oproécz niedostatecznej reprezentacji kobiet w nauce istnieja ukryte uprzedzenia (ste-
reotypy i dyskryminacja kobiet w STEM); nieprzyjazna kultura miejsca pracy, zwlaszcza
w dyscyplinach zdominowanych przez mezczyzn; a takze wyzwania zwiazane z réwno-
waga miedzy zyciem zawodowym i Zyciem prywatnym (i obowigzkami macierzynskimi),
co moze prowadzi¢ do przerw w karierze i jej wolniejszego rozwoju. Jak wynika z ra-
portu (Elsevier 2020), kobiety nadal borykaja sie z powaznymi problemami na kazdym
etapie kariery: sa niedostatecznie reprezentowane na wyzszych stanowiskach, rzadziej
podejmuja wspolprace miedzynarodowa, czeSciej doswiadczaja przerw w karierze, rza-
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dziej niz mezczyzni publikuja artykuly w czasopismach o wysokim wskazniku oddziaty-
wania, a ich artykuly sa srednio rzadziej cytowane. Do kazdego z tych probleméw
istnieje rozbudowana literatura, réwniez naszego autorstwa (zob. Kwiek 2022: 387-564;
Kwiek i Roszka 2021a; Kwiek i Roszka 2021b; Kwiek i Roszka 2022a).

Podczas gdy zaréwno mezczyzni, jak i kobiety odchodza z nauki, wskaznik odcho-
dzenia dla kobiet w naukach $cistych i inzynieryjnych jest wyzszy od wskaznika dla
mezczyzn. Do najwazniejszych teorii dotyczacych porzucania przez kobiety kariery
naukowej naleza: teoria ,,przeciekajacego rurociagu”, hipoteza ,,chtodnego klimatu” oraz
hipoteza ,autoselekcji”. Teoria ,,przeciekajacego rurociaggu” zakltada, ze na kazdym eta-
pie kariery akademickiej dochodzi do znacznej utraty talentéw wéréd kobiet, poczawszy
od absolwentek, poprzez kobiety postdokow (czyli jeszcze przed pierwszym zatrudnie-
niem na etacie, ale juz po uzyskaniu doktoratu), az do kobiet asystentek i kobiet pro-
fesoréw. Powodem moga by¢ bariery systemowe, takie jak chocby uprzedzenia i dys-
kryminacja (zob. np. Sheltzer i Smith 2014; Sexton et al. 2012; Shaw i Stanton 2012;
oraz Wolfinger et al. 2008). Z kolei teoria chlodnego klimatu wskazuje, ze nieprzyjazne
§rodowisko pracy w dyscyplinach z obszaru STEM moze zniechecaé kobiety do konty-
nuowania kariery (zob. np. Hall i Sandler 1982; Maranto i Griffin 2011; Morris i Daniel
2008; oraz Cornelius et al. 1988). Teoria autoselekcji dowodzi, ze kobiety sa niedo-
reprezentowane w dyscyplinach STEM, poniewaz s3 nimi mniej zainteresowane z po-
wodu czynnikéw spotecznych i kulturowych, ktére je do nich zniechecaja (zob. np. Hyde
etal. 1990; Britton 2017; Whitt et al. 1999). Natomiast metafora ,szklanego sufitu” jest
wykorzystywana do opisu nieréwnosci rozktadu wedlug plci w nauce z innej perspekty-
wy: ,niewidzialnej” tzn. trudno definiowalnej bariery, ktéra uniemozliwia kobietom
awans na wyzsze poziomy zarzadzania w organizacjach, w tym na uczelniach i w insty-
tucjach akademickich. Istnieja systemowe bariery, ktére sprawiaja, ze kobiety nie sa
w stanie osiagnaé mozliwosci znajdujacych sie na wyzszym poziomie zarzadzania. Niewi-
dzialna bariera ogranicza réwniez uznanie zawodowe w nauce — niewiele kobiet w §wie-
cie zostaje profesorami zwyczajnymi (w Polsce poziom ten jest wyjatkowo wysoki) (zob.
np. Tang 1997; Morrison et al. 1987).

1.2. Pytania badawcze

W tej pracy wprowadziliSmy nowa jednostke analizy: w centrum naszego zaintereso-
wania znajduje sie pojedynczy naukowiec (z jego unikalnymi cechami), a nie pojedyncza
publikacja (z jej unikalnymi atrybutami wyprowadzanymi z metadanych). Zatem chociaz
korzystamy z bibliometrycznego zZrédia danych (surowe mikrodane pochodzace z bazy
Scopus, udostepnione nam przez ICSR Lab firmy Elsevier w ramach wieloletniej
umowy o wspoélpracy), skupiamy sie na naukowcach iich cechach, a nie na publikacjach
i ich wlasciwosciach.
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Posiadane i wytworzone przez nas mikrodane okreslaja pteé, wiek akademicki czy
do$wiadczenie akademickie, dyscypline, kraj, a takze publikacje i ich typy (z okresu
calej kariery naukowej); zamieniamy zatem bibliometryczne Zrédia danych o publikac-
jach w Zrédia danych o indywidualnych naukowcach.

Nasze trzy pytania badawcze sa nastepujace: (1) Jaki jest globalny rozktad dyscypli-
narny miodych kobiet i mezczyzn naukowcéw? (2) W jaki sposéb rozklad ten zmienia
sie w czasie? (3) Jakie sa trendy dotyczace obecnosci kobiet w nauce?

2. Dane i metody

Najwazniejsze cechy populacji poddanej badaniu wzdluznemu (dynamicznemu) dla
lat 1990-2021 (4314 666 naukowcéw, w tym 1645860, czyli 38,15% kobiet) przed-
stawiono w tabeli 1. Natomiast podstawowe cechy subpopulacji w badaniu przekrojo-
wym dla roku 2021 (1 502 792 naukowcéw, w tym 579 399, czyli 38,55% kobiet) przed-
stawiono w tabeli 2. Nasza populacja zostala skonstruowana w nastepujacy sposéb
(odnosimy sie do populacji, a nie do préby, poniewaz dysponujemy ogétem naukowcow,
wraz z ich atrybutami, jako jednostkami analizy): po pierwsze, aby okresli¢ liczbe
naukowcéw, wybrano unikalnych autoréw publikacji (typ: artykul w czasopi$mie, ma-
terial konferencyjny w ksiazce lub czasopi§mie), ktérzy opublikowali swoje prace w la-
tach 1990-2021. Dla tej wybranej grupy autoréw okreslono lata ich dziatalno$ci nauko-
wej. Otrzymany zbiér naukowcow zostal nastepnie zawezony za pomoca pakietu pieciu
ograniczeri: (1) kraj OECD, (2) dyscyplina STEMM, (3) pteé (ujecie binarne: mezczyzna
lub kobieta), (4) nieokazjonalny status w nauce: minimalny dorobek naukowy definio-
wany jako trzy artykuly naukowe w ciagu calej kariery naukowca oraz (5) wiek akade-
micki, czyli czas, jaki uplynat od pierwszej publikacji, w przedziale 1-50 lat. Dyscyplina
naukowc6w zostala ustalona jako dyscyplina dominujaca na podstawie wszystkich odno$é-
nikéw bibliograficznych w ich wszystkich publikacjach.

Wymoég posiadania co najmniej trzech publikacji w ciagu calego zycia pozwolit nam
na ograniczenie naszej populacji do naukowcéw nieokazjonalnych, czyli takich ktérzy
funkcjonuja w przestrzeni naukowej bardziej regularnie. Ponadto naukowcy posiadajacy
jedna lub dwie publikacje w bazie Scopus z wiekszym prawdopodobieristwem moga by¢
wynikiem btedéw popelnianych przez algorytmy ujednoznacznienia (tzw. dezambiguacji)
nazwisk autoréw (zob. Boekhout et al., 2021, s. 3). Warto zaznaczy¢, ze zasadniczo, pod
wzgledem dezambiguacji nazwisk autoréw, baza Scopus dziala skuteczniej niz Web of
Science (Sugimoto & Lariviére, 2018, s. 36). Nastepnie dla kazdego naukowca okres-
lono doswiadczenie akademickie wyrazone w pelnych latach, poczawszy od roku pierw-
szej publikacji dowolnego typu. Dla kazdego roku dzialalno$ci badawczej naukowca
okreslono dlugosé jego doswiadczenia akademickiego i przynaleznosc do odpowiedniej
akademickiej grupy wiekowej. Uzyliémy populacji dla lat 1990-2021 do analiz wzdtuz-
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Naukowcy w bazie Scopus
N = 43632099

(¥ pobiEie = Bal>0201) Status nieokazjonalny w nauce
M Usunieto: N = 31574345
(N publikacje = 26864477)
Naukowcy nieokazjonalni

N = 12057754
(N artykuty = 56288784) Tylko kraje OECD

ﬁ Usunigto/Brakuje: N = 4563024
(N artykuly = 14743239)
Naukowcy: Kraje OECD

N = 7494730
(P ER ol SinAbsRa) Tylko z okresleniem pfci

M Usunieto/Brakuje: N = 2252910
(N artykuly = 7356162)

Naukowcy: okreslona pte¢
N = 5241820

(N artykuly = 34139343) Tylko z okresleniem dyscypliny
ﬁ Usunieto/Brakuje: N = 674396
(N artykuly = 3826412)
Naukowcy: okreslona dyscyplina

N = 4567424
(N artykuly = 30362971) Tylko lata 1990-2021

M Usunieto: N = 220083
(N artykuly = 6120833)

Naukowcy: publikujacy w 1990-2021
N = 4347341

(N artykuly = 24242138) Tylko wiek akademicki ponizej 50 lat
ﬁ Usunieto: N = 32675
(N artykuly = 288902)

Naukowcy: wiek akademicki ponizej 50

lat; N = 4314666
(N artykuty = 23953236)

L 4

Populacja
N = 4314666
(N artykuty = 23953236)

4 4

Subpopulacja 2000 Subpopulacja 2021
N =716796 N = 1502792
(N artykuty = 612405) (N artykuty = 1208181)

Ryc. 1. Schemat blokowy: etapy konstruowania populacji i dwéch subpopulacji

nych i subpopulacji dla 2021 roku do analizy przekrojowej. Rycina 1 podsumowuje kon-
strukcje populacji. Poczatkowo uzywaliSmy surowych danych dla roku 2020 i wcze$-
niejszych na podstawie wersji bazy danych Scopus z dnia 18 sierpnia 2021 r. Ostatecz-



Profesja akademicka w ujeciu globalnym 51

nie wykorzystano wersje bazy danych Scopus dla 2021 i wcze$niejszych, datowana na
21 pazdziernika 2022 r.!

Lista badanych dyscyplin STEMM

Skupili$émy sie na wszystkich 16 dyscyplinach z obszaru STEMM, zgodnie z syste-
mem Kklasyfikacji czasopism stosowanym w bazie Scopus (All Science Journal Classifi-
cation, ASJC): AGRI, nauki rolnicze i biologiczne; BIO, biochemia, genetyka i biologia
molekularna; CHEMENG, inzynieria chemiczna; CHEM, chemia; COMP, informatyka;
EARTH, nauki o Ziemi i planetach; ENER, energia; ENG, inzynieria; ENVIR, nauka
o $rodowisku; IMMU, immunologia i mikrobiologia; MATER, materialoznawstwo;
MATH, matematyka; MED medycyna, NEURO, neuronauka; PHARM, farmakologia,
toksykologia i farmacja; oraz PHYS, fizyka i astronomia. Kazdy naukowiec jest przypi-
sany tylko do jednej dyscypliny.

Aby zbadad rozklad mezczyzn i kobiet w ramach kadry naukowej wedtug grup wieku
akademickiego, zastosowaliSmy dwa uzupelniajace sie podejécia, ktére nazwaliSmy
»poziomym” i ,pionowym”.

(1) Podejscie poziome: analiza rozktadu w ujeciu horyzontalnym w ramach tych samych
grup wiekowych. Dla kazdej dyscypliny, dla kazdej z dziesieciu 5-letnich grup wieko-
wych, odsetek wszystkich naukowcéw (sumarycznie naukowcow mezczyzn i kobiet)
wynosi 100%.

' Aby uzyskac wyniki na poziomie zagregowanym, dzialania w ramach ICSR Lab opieraly sie na

wykorzystaniu §rodowiska Databricks, ktére pozwalalo na zarzadzanie i wykonywanie obliczeni
w chmurze na zasobach Amazon EC2. Skrypty do generowania wynikéw zostaly napisane
z wykorzystaniem biblioteki PySparkSQL. Prace nad uzyskaniem wynikéw przebiegaly w dwéch
etapach. Pierwszym etapem byta praca na 1% danych bazy Scopus z data udostepnienia zbioru
18 sierpnia 2021 roku (z ICSR Lab: 1% wolumenu danych na podstawie zbioru 20 000 publikacji
z lat 2010-2018 i z uwzglednieniem wszystkich publikacji cytowanych przez te publikacje
i powolujacych sie na nie) przy uzyciu klastra w trybie standardowym z Databricks Runtime
w wersji 11.2, wykorzystujacym technologie Apache Spark w wersji 3.3.0, Scala 2.12 oraz
instancje i3.2xlarge z 61 GB pamieci, 8 rdzeni, od jednego do czterech proceséw roboczych dla
wezla roboczego oraz instancji i3.xlarge z 30,5 GB pamieci, 4 rdzeni dla wezla sterownika.
Testowe uruchomienia skryptéw objetly 1% danych, a ich celem byta optymalizacja czasu i kosztu
wykonywanych obliczenl. Po sprawdzeniu poprawnosci skryptéw wykonano ostateczne urucho-
mienie. Operacja zostala przeprowadzona na 100% bazy danych Scopus z data udostepnienia
zbioru 21 pazdziernika 2022 roku przy uzyciu klastra w trybie standardowym z Databricks Run-
time w wersji 11.2 ML, wykorzystujacym technologie Apache Spark w wersji 3.3.0, Scala 2.12
oraz instancje i3.2xlarge z 61 GB pamieci, 8 rdzeni, od jednego do sze$ciu proceséw roboczych
dla wezta roboczego oraz instancji c4.2xlarge z 15 GB pamieci, 4 rdzeni dla wezla sterownika.
Czas wykonania calego skryptu zajal 1,13 godziny; operacja ta zostata uruchomiona 22 listopada
2022 roku.
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Tabela 1. Populacja dla lat 1990-2021: najwazniejsze cechy
Kobiety Mezczyzni Razem
o % o % o %
n wi/oer- kolu- n wi/l;r- kolu- n wi/:er- kolu-
mno- mno- mno-
SZOWY wy SZOWY Wy SZOWY wy
Razem 1645860 38,15 100 2668806| 61,85 100 4314666 100 100
AGRI 104805 39,98 6,37 157318 60,02 5,89 262123 100| 6,08
BIO 328806 46,26 19,98 381963| 53,74 14,31 710769 100 16,47
CHEM 87608 30,16 5,32 202843 69,84 7,60 290451 100 6,73
CHEMENG 4294 23,06 0,26 14330 76,94 0,54 18624 100 0,43
COMP 16191 16,59 0,98 81414 | 83,41 3,05 97605 100 2,26
EARTH 34042 27,62 2,07 89221 72,38 3,34 123263 100 2,86
E ENER 3255 19,09 0,20 13793| 80,91 0,52 17048 100 0,40
% ENG 24992 11,52 1,52| 191978 88,48 7,19 216970 100 5,03
é)* ENVIR 35867 | 38,35 2,18 57661 61,65 2,16 93528 100 2,17
IMMU 26805 53,24 1,63 23547 46,76 0,88 50352 100 1,17
MATER 26227 26,16 1,59 74043 73,84 2,77 100270 100 2,32
MATH 11915 20,15 0,72 47206 | 79,85 1,77 59121 100 1,37
MED 836890 45,44 50,85 1005040 54,56 37,66 1841930 100 42,69
NEURO 40961 47,20 2,49 45819 52,80 1,72 86780 100 2,01
PHARM 15641 41,35 0,95 22183 58,65 0,83 37824 100 0,88
PHYS 47561 15,44 2,89 260447 | 84,56 9,76 | 308008 100 7,14
USA 540501 39,73 32,84 819882 60,27 30,72 1360383 100 31,53
Japonia 92601 19,28 5,63 387599 80,72 14,52 480200 100 11,13
§ Niemcy 118509 | 33,49 7,20 235312 66,51 8,82 353821 100 8,20
% Wielka Bryt. | 116285 39,49 7,07 178187 60,51 6,68 294472 100| 6,82
e Wiochy 119688 | 50,36 7,27 117960 49,64 4,42 237648 100| 5,51
2) Francja 93770 42,07 5,70 129110 57,93 4,84 222880 100 5,17
% Kanada 68983 42,75 4,19 92393 57,25 3,46 161376 100 3,74
'S | Hiszpania 71656 | 48,13 4,35 77233 51,87 2,89 148889 100 3,45
= Australia 50652 44,79 3,08 62425 55,21 2,34 113077 100| 2,62
Korea Pid. 19886 19,32 1,21 83038 80,68 3,11 102924 100 2,39

(2) Podejscie pionowe: analiza rozkladu w ujeciu pionowym — oddzielnie mezczyznii od-
dzielnie kobiety — we wszystkich grupach wiekowych. W kazdej dyscyplinie wyste-
puje 100% mezczyzn i 100% kobiet naukowc6éw, réznie rozmieszczonych w 10 gru-
pach wiekowych.
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Tabela 2. Subpopulacja dla roku 2021: najwazniejsze cechy
Kobiety Mezczyzni Razem
% % %
n w(?er- kOlll- n w:/(;r- kOIu- Wof)el'- kOIu-
mno- mno- mno-
SZOWY wy SZOWY wy SZOWY wy

Razem 579399 38,55 100 923393 | 61,45 100 11502792 100 100
51latimniej 148749 46,26 25,67 172795 53,74 18,71 321544 100 21,40
6-10 149875 43,47 25,871 194936 56,53 21,11 344811 100 22,94

“é’ 11-15 102419 40,52 17,68 150366 59,48 | 16,28 252785 100 16,82
.% 16-20 71335 36,73 12,31 63,27 | 13,31 194213 100 12,92
B 21-25 45297 32,74 7,82 93052 67,26 10,08 138349 100 9,21
§ 26-30 30302 28,86 5,23 74698 71,14 8,09 105000 100 6,99
(’5 31-35 17736 24,83 3,06 53682 75,17 5,81 71418 100 4,75
36-40 8432 20,58 1,46 | 32541 79,42 3,562 40973 100 2,73
41-45 3833 17,27| 0,66 18357 82,73 1,99 22190 100 1,48
46-50 1421 12,35 0,25 10088 87,65 1,09 11509 100 0,77
AGRI 42657 40,13 7,36 | 63645 59,87 6,89 106302 100 7,07
BIO 92185 43,27 15,91 120854 56,73 13,09 213039 100 14,18
CHEM 22450 30,21 3,87 51862 69,79 5,62 74312 100 4,94
CHEMENG 1287 | 24,98 0,22 3865 75,02 0,42 5152 100 0,34
COMP 6449 18,20 1,11 28986 81,80 3,14 35435 100 2,36
EARTH 14446 27,87 2,49 37390 72,13 4,05 51836 100 3,45

& ENER 1527 | 20,28 0,26 6004 79,72 0,65 7531 100 0,50
é ENG 9029 13,82 1,56 56326 86,18 6,10 65355 100 4,35
%,); ENVIR 14688 40,15 2,54 21892| 59,85 2,37 36580 100 2,43
A IMMU 6949 50,03 1,20 6940 | 49,97 0,75 13889 100 0,92
MATER 10257 27,09 1,77 27601 72,91 2,99 37858 100 2,52
MATH 4653 20,02 0,80 18590 79,98 2,01 23243 100 1,55
MED 318792 46,14 55,02 372166 53,86 40,30 690958 100 | 45,98
NEURO 13873 43,76 2,39| 17833| 56,24 1,93 31706 100 2,11
PHARM 3190 45,98 0,55 3748 | 54,02 0,41 6938 100 0,46
PHYS 16967 16,53 2,93 85691 83,47 9,28 102658 100 6,83
USA 176 646 40,63 30,49 258155 59,37 27,96 434801 100 28,93

. Japonia 22331 18,15 3,85 100695 81,85 10,90 123026 100 8,19
= Niemcy 36659 32,19 6,33 77212 67,81 8,36 113871 100 7,58
% Wiochy 51171 49,21 8,83 52821 50,79 5,72 103992 100 6,92
e Wielka Bryt. | 40328 38,88 6,96 63392 61,12 6,87 103720 100 6,90
§ Francja 31657 39,74 5,46| 47996 60,26 5,20 79653 100 5,30
O Hiszpania 29067 46,89 5,02 32925 53,11 3,57 61992 100 4,13
-2 Kanada 24022 42,36 4,15 32685 57,64 3,54 56707 100 3,77
Q Australia 21160 44,49 3,65| 26396| 55,51 2,86 47556 100 3,16
Korea Pid. 7903 19,31 1,36 33034 80,69 3,58 40937 100 2,72
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Tabela 3. Subpopulacja dla roku 2021 wedtug dyscypliny i ptci

Dyscyplina Razem Mezczyini | Kobiety n(l);iscfzt;:n 01:108 l(:it;k
MED 690958 372166 318792 53,86 46,14
BIO 213039 120854 92185 56,73 43,27
AGRI 106 302 63 645 42657 59,87 40,13
PHYS 102658 85691 16967 83,47 16,53
CHEM 74312 51862 22450 69,79 30,21
ENG 65355 56 326 9029 86,18 13,82
EARTH 51836 37390 14446 72,13 27,87
MATER 37858 27601 10257 72,91 27,09
ENVIR 36580 21892 14688 59,85 40,15
COMP 35435 28986 6449 81,80 18,20
NEURO 31706 17833 13873 56,24 43,76
MATH 23243 18590 4653 79,98 20,02
IMMU 13889 6940 6949 49,97 50,03
ENER 7531 6004 1527 79,72 20,28
PHARM 6938 3748 3190 54,02 45,98
CHEMENG 5152 3865 1287 75,02 24,98
TOTAL 1502792 923393 579399 61,45 38,55

Czes$¢ naszych badari opiera sie na konstrukcji badani wzdluznych (dynamicznych)
W szerszym sensie, co wymaga krétkiego wyjasnienia metodologicznego. W badaniach
wzdluznych w waskim sensie dane sa zbierane w wielu punktach w czasie od tej samej
grupy uczestnikéw; wykorzystali$émy to waskie podej$cie w najnowszym badaniu 2326
polskich profesoréw tytularnych, sledzac ich awanse, publikacje i klasy produktywnos$ci
w okresie 40 lat (Kwiek i Roszka 2023). W klasycznych definicjach badania wzdtuzne
dotycza zbierania i analizowania danych w czasie 1 jest to szeroki termin opisujacy
rodzine metod: badania wzdluzne obejmuja powtarzane badania przekrojowe, badania
prospektywne i badania retrospektywne (Menard 2002: 2-3). W punkcie wyj$cia projekt
wzdluzny pozwala na pomiar réznic lub zmian zmiennych pomiedzy jednym okresem
a okresem kolejnym. Badania wzdluzne w tym szerszym znaczeniu to badania, w kté-
rych (a) dane sg zbierane dla kazdej cechy czy zmiennej dla dwéch lub wiecej odreb-
nych okreséw; (b) analizowane osoby czy przypadki sa te same (lub przynajmniej poréw-
nywalne) pomiedzy jednym a drugim okresem; oraz (c) analiza obejmuje poréwnanie
danych pomiedzy okresami (Menard 2002: 2).

Nasze badanie reprezentuje zaréwno konstrukcje przekrojowa (w analizach poje-
dynczego punktu w czasie, 2021), jak i szeroko rozumiana konstrukcje wzdluzna, w jej
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wariancie powtérzonego badania przekrojowego (analizujac dwa punkty w czasie, 2000
1 2021, oraz trend w latach 1990-2021, zgodnie z zalozeniem, ze dane przekrojowe
moga by¢ powtarzane w czasie przy zachowaniu wysokiego poziomu spdjnosci miedzy
pytaniami, Ruspini 1999). Nasze zestawy przypadkéw — naukowcy z ich mikrodanymi —
dla poszczegdlnych okres6w nie sa catkowicie rézne: do pewnego stopnia pokrywaja sie
(dla naukowcéw aktywnych przez dluzszy czas). Nasze mikrodane obejmuja indywi-
dualnych naukowcéw, co oznacza, ze ich zapisy na poziomie indywidualnym zawieraja
te same zmienne mierzone w kilku réznych punktach czasowych. Z tego powodu zostaty
one polaczone w jeden zbiér danych: zwiekszylo to wielkos$¢ préby, a takze wprowadzito
wymiar czasowy, tak jak to sugeruje literatura przedmiotu (Ruspini 1999: 222).

3. Wyniki badan

3.1. Wyniki ogodlne

Jakkolwiek analiza zmian liczby mezczyzn i kobiet naukowcéw w czasie moze byé
znieksztalcona przez niemozno$¢ odréznienia ekspansji liczby naukowcéw od ekspans;ji
liczby czasopism indeksowanych w duzych bazach bibliometrycznych, to mozna
przesledzi¢ zmieniajaca sie wzgledna obecnosc kobiet w nauce. Chociaz rosnaca liczba
publikujacych naukowcéw w czasie jest skorelowana z rosnacym wskaznikiem pokrycia
czasopism w bazie Scopus, odsetek publikujacych mezczyzn i kobiet naukowcéw jest
niezalezny od wskaznika pokrycia czasopism. Co za tym idzie, o ile zmieniajaca sie
w czasie /iczbapublikujacych naukowcow nie stanowi rzetelnej miary zmieniajacego sie
udzialu kobiet w globalnej nauce, o tyle odsetek publikujacych mezczyzn i kobiet nau-
kowcéw adekwatnie odzwierciedla zmiany zachodzace w globalnej kadrze naukowej
W czasie.

W 2021 roku 45,98% globalnej kadry naukowej w STEMM (zgodnie z definicja
przyjeta w tym badaniu: w 38 krajach OECD i o nieokazjonalnym statusie publikowania
w bazie Scopus) zajmowalo sie badaniami medycznymi (MED: 690 958 naukowcéw),
a druga co do wielko$ci dyscyplina byla biochemia, genetyka i biologia molekularna
(BIO: 213 039 naukowcéw). W 2021 r. w naszej populacji znalazlo sie 1,5 mln naukow-
c6w zgodnie z definicjami, w tym 923 tys. mezczyzn i 579 tys. kobiet (38,55%). Wiek-
sz0$¢ kobiet naukowcéw (63,09%) koncentrowata sie w sze$ciu krajach: w USA, Wio-
szech, Wielkiej Brytanii, Niemczech, Francji i Hiszpanii. Ponad 70% kobiet naukowcéw
zajmowato sie medycyna oraz biochemia, genetyka i biologia molekularna. Immunologia
i mikrobiologia (IMMU) wykazywaly najwyzszy odsetek kobiet naukowcéw (50,03%),
a nastepnie znalazlo sie kilka dziedzin z ponad 40% udziatem kobiet (np. AGRI, ENVIR,
BIO, NEURO, PHARM i MED). Z kolei w inzynierii, fizyce i astronomii, informatyce
i matematyce odsetek kobiet wynosil nie wiecej niz 20%.
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3.2. Wyniki: podejscie poziome
3.2.1. Ujecie przekrojowe (2021): wszystkie grupy wiekowe poziomo

Dyscypliny w jednym punkcie czasowym (rok 2021) sg reprezentowane przez nau-
kowcéw z réznych grup wieku akademickiego. Rycina 3 pokazuje odsetek kobiet nau-
kowcéw w poszczegblnych dyscyplinach wedlug grup wieku akademickiego. Zasadniczo
obserwujemy skutki znacznego naplywu kobiet naukowcéw (obecnych w 2021 r.) do
wiekszo$ci dyscyplin w ostatnich latach i dekadach: dla mtodszych pokolen pracujacych
w 2021 r. odsetek kobiet naukowcow jest zdecydowanie wyzszy niz dla starszych poko-
len.

Ogdlnie rzecz biorac, oczekujac rosnacej liczby kobiet naukowcéw we wszystkich
dyscyplinach STEMM w miare przesuwania sie w d6t w ramach grup wieku akade-
mickiego, badaliSmy biezace zmiany w oparciu o ujecie przekrojowe (jeden rok — 2021),
zwlaszcza badajac najmlodsze grupy wiekowe. MED i BIO wykazuja strukture, w ktérej
dla kazdej kolejnej mlodszej grupy wiekowej w 2021 r. obserwowano wyzszy udziat
kobiet naukowcéw. PHYS, COMP, ENG i MATH, zwane dalej wielka czworka, zmate-
matyzowane dyscypliny tradycyjnie zdominowane przez mezczyzn, skupiajace 226 691
naukowcéw w naszej populacji (15,09%; w tym zaledwie 37 098, czyli 16,37% kobiet),
wykazuja natomiast stabilng strukture, w ktérej dla kazdej kolejnej mlodszej grupy wie-
kowej w 2021 r. obserwowany jest podobny (lub tylko nieznacznie wyzszy) udziat ko-
biet.

Te dwa przeciwstawne wzorce demograficzne pokazuja r6zny poziom naptywu mto-
dych kobiet naukowcéw do dyscyplin w przeszto$ci: duzy i rosnacy oraz maly i stabilny.
Wystarczy poré6wnac matematyke MATH i biochemie, genetyke i biologie molekularng
BIO naryc. 3: wjednym interesujacym nas roku, przy najnowszych dostepnych danych,
udziat kobiet bardzo miodych, mlodych i w §rednim wieku w MATH jest praktycznie
taki sam; z kolei w przypadku BIO udzial kobiet w tych samych grupach wieku akade-
mickiego stale ro$nie w kazdej kolejnej mlodszej grupie.

Obecny globalny rozktad dyscyplinarny mtodych kobiet w nauce ma znaczenie dla
kwestii rozkltadu mezczyzn i kobiet w nauce w przyszloéci, pomimo wysokiego wskaz-
nika odchodzenia z nauki wsréd mtodych naukowcéw ogétem i mtodych kobiet naukow-
c6w w szczegdlnosci (okoto 10% rocznie; zob. Boothby iin. 2022). Obecne miode kohor-
ty beda w ciagu dekady kohortami w Srednim wieku, a obecne najstarsze kohorty
przestana publikowaé, wycofujac sie z pracy akademickiej, co pociagnie za soba nowe
wyzwania dla wielkiej czworki stale silnie zdominowanej przez mezczyzn i coraz wyraz-
niej odstajacej od pozostalych dyscyplin z obszaru STEMM (nie wspominajac o dyscypli-
nach spolecznych i humanistycznych, pomijanych w tym badaniu z powodu niedoktad-
nos$ci wybranego Zrédla danych - bibliometrycznej bazy Scopus).
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Tradycyjne dane zagregowane pod wzgledem pici i wieku dotyczace ogétu naukowcéw
w poszczegolnych dyscyplinach, paristwach i instytucjach przestaniaja znacznie bardziej
subtelny obraz zmieniajacej sie dynamiki zmian w obrebie poszczegélnych dyscyplin
i grup wieku akademickiego i pomiedzy nimi. W tym badaniu analizujemy subpopulacje
»~mlodych” naukowcéw (wiek akademicki 10 i mniej lat, ryc. 4).

3.2.2. Por6wnawcze ujecie poziome (2000 vs. 2021)

Poréwnujac udziat kobiet w dyscyplinach STEMM z jeszcze innej perspektywy
dwéch ujeé z lat 2000 i 2021 (ryc. 5): w przypadku wszystkich dyscyplin ich udziat
wzrosl, choé w réznym stopniu. Biale linie pokazuja udzial kobiet naukowcéw dla roku
2000, natomiast ciemnoniebieskie stupki po prawej stronie pokazuja go dla roku 2021.
W przypadku najmtodszej grupy wiekowej, dla wszystkich dyscyplin tacznie, udziat ten
zwiekszyt sie z jednej trzeciej do potowy (z 34,93% do 50,16%), a udzial mezczyzn nau-
kowcéw zmniejszyt sie z dwéch trzecich do polowy (z 65,07% do 49,84%). Poréwnujac
starsza kategorie wiekowa 31-35 lat (wieku akademickiego czyli lat od pierwszej pub-
likacji, jak w calej pracy), udzial kobiet naukowcéw wzrést trzykrotnie, z 8,12% do
23,98%. Z perspektywy dwoch dekad zmiany sa zauwazalne we wszystkich dyscyplinach
- choé w wiekszo$ci przypadkéw mozna je okreélic¢ jako niewielkie.

3.2.3. Malejaca izolacja kobiet naukowcéw w wielkiej czworce dyscyplin

zmatematyzowanych

Poréwnali§my udzial mtodych i starszych kobiet i mezczyzn naukowcéw w poszcze-
g6lnych dyscyplinach w jednym roku - 2021. Wsréd mtodych naukowcéw udziat kobiet
w kilku dyscyplinach wynosit okoto polowy (np. BIO i MED), natomiast wéréd starszych
naukowcéw udziat ten byl znacznie nizszy (tab. 4). W niektérych dyscyplinach udziat
starszych kobiet naukowcéw wynosit 10% lub mniej, co oznacza, ze réznice miedzy
kobietami i mezczyznami byly co najmniej 10-krotne (np. ENG i PHYS: odpowiednio
6,31%19,21%).

W wielu instytucjach starsze kobiety naukowcy nie tyle stanowily mniejszos¢, co ra-
czej byly symbolami (pojedynczymi, wzorcowymi naukowcami reprezentujacymi wszyst-
kie kobiety naukowcow; zob. specyfike owych fokensw Kanter, 1977; na temat roli kli-
matu panujacego na wydziatach zob. Fox & Nikivincze, 2021). Jednak izolacja mlodych
kobiet naukowcéw w COMP, ENG, MATH i PHYS z perspektywy miedzykohortowe;j
maleje, czyli ich widoczno$¢ wsréd najmiodszych kohort rosnie.

Miodsze grupy wiekowe wykazuja wieksza liczbe kobiet naukowcow i ich wyzsze
odsetki we wszystkich dyscyplinach, réwniez w dyscyplinach zdominowanych przez
mezczyzn (ENG, MATH, PHYS) i w dyscyplinach blizszych réwnomiernemu rozkladowi
mezczyzn i kobiet (MED, AGRI, BIO). Kobiety sa liczniejsze i stanowia wyzsze odsetki
naukowcéw w mlodszych grupach wieku akademickiego. We wszystkich dyscyplinach,
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z wyjatkiem sze$ciu (AGRI, BIO, IMMU, MED, NEURO i PHARM), jest wiecej naj-
mlodszych mezczyzn niz najmlodszych kobiet naukowcow, a takze, co poniekad oczy-
wiste, znacznie wiecej starszych mezczyzn niz starszych kobiet naukowcow.

Tabela 4 pokazuje wzrost odsetka kobiet wéréd mlodszych grup wieku akademic-
kiego (10 lat lub mniej do$wiadczenia) w poréwnaniu ze starszymi grupami (31-50 lat
do$wiadczenia) we wszystkich dyscyplinach. Sugeruje to wyraznie rosnacy trend uczes-
tnictwa kobiet w nauce. Jednak w kontekscie naukowcow z réznych grup wieku akade-
mickiego pracujacych w tym samym czasie (2021) w wielkiej czworce dyscyplin zmate-
matyzowanych izolacja mlodych kobiet znacznie sie zmniejszyla w poréwnaniu z izolacja
starszych kobiet. W 2021 r. dla tych czterech dyscyplin odsetek kobiet w mlodszych
pokoleniach byl co najmniej dwukrotnie wyzszy niz w starszych pokoleniach: na przy-
ktad w dyscyplinie inzynieria mtode kobiety stanowity 16,47% w poréwnaniu z zaledwie
6,31% dla starszych kohort (tab. 4).

Ten trend wiekszej obecnosci kobiet w mlodszych kohortach jest silniejszy w dys-
cyplinach blizszych osiagniecia réwnego rozkladu mezczyzn i kobiet. Na przyklad w me-
dycynie w 2021 r. mlode kobiety stanowily 52,39% (w poréwnaniu z 25,99% w przy-
padku starszych kobiet naukowc6éw; a w biochemii odpowiednio 49,87% 1 27,47%).

Dzieki naszym mikrodanym na poziomie indywidualnym mozemy dokladniej prze-
analizowac, co w praktyce oznacza izolacja kobiet w dyscyplinach STEMM. Jak poka-
zano w tabeli 5, kobiety sa bardziej reprezentowane w ujeciu liczbowym i procentowym,
gdy przechodzimy od starszych do miodszych pokoleri w dziesieciu grupach wieku
akademickiego (w tym samym roku 2021). Wskazuje to na malejaca izolacje kobiet
zkazda kolejna mlodsza grupa wiekowa. Szczegétowe przyktady dodatkowo uwydatniaja
réznice pomiedzy obecno$cig kobiet w mtodszych i starszych pokoleniach.

Na przyktad w przypadku inzynierii, w grupie wieku akademickiego 36-40 lat, byty
tylko 84 (publikujace) kobiety w poréwnaniu z 1486 mezczyznami. Obrazuje to zdecy-
dowang réznice pod wzgledem reprezentacji — mezczyzni maja ponad 17-krotng prze-
wage liczebna nad kobietami. Jednak w mlodszej (5 lat i mniej) grupie wieku akade-
mickiego réznica ta znacznie maleje, z 2316 kobietami inzynierami i 10 739 mezczyz-
nami inzynierami. W tym przypadku liczba mezczyzn jest juz tylko pieciokrotnie wie-
ksza od liczby kobiet. Ten przyklad ilustruje, jak radykalnie izolacja kobiet w inzynierii
maleje w mlodszych pokoleniach. W dyscyplinie fizyka i astronomia (PHYS), w grupie
wieku akademickiego 46-50 lat, bylo tylko 79 kobiet w poréwnaniu z 1489 mezczyzna-
mi (19-krotna réznica). Natomiast w mlodszej (5 lat i mniej) grupie wieku akademic-
kiego bylo 3817 kobiet fizykow i 13 998 mezczyzn fizykéw (zaledwie 4-krotna réznica).

Akademickie $§wiaty mtodych kobiet z dyscyplin wielkiej czworki dzis 1 20-30 lat temu
sg zadziwiajaco rézne, a dzisiejsze starsze kobiety sa tymi mlodymi kobietami sprzed
kilkudziesieciu lat, ktére przetrwaly w Srodowisku zdominowanym przez mezczyzn.
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Tabela 5. Zblizenie na liczbe mlodych vs. starszych naukowcéw: dane zdezagregowane ze
wzgledu na plec i grupy wieku akademickiego, rozklad publikujacych naukowcéw z dziedziny

STEMM wedlug wybranych grup wieku akademickiego i pici, 2021 r.

Dyscyplina Plec 5latimniej | 6-10 lat 31-35 lat 36-40 lat

AGRI Kobiety 9714 10675 1238 647

Mezczyzni 9652 11913 3925 2702
BIO Kobiety 21139 23394 3463 1757

Mezczyzni 20161 24601 7692 4726

Kobiety 6793 5601 693 380
CHEM .

Mezczyzni 12253 11721 2792 1785

Kobiety 377 330 32 15
CHEMENG X

Mezczyzni 904 912 187 138

Kobi 1049 1469 231 76
COMP oviety

Mezczyzni 4030 6130 1344 648

Kobiety 2732 3631 534 335
EARTH :

Mezczyzni 4820 6985 2686 1848

Kobiety 557 456 16 4
ENER .

Mezczyzni 1677 1730 125 66
ENG Kobiety 2316 2429 198 84

Mezczyzni 10739 13324 2362 1466

Kobiety 3807 3951 277 130
ENVIR .

Mezczyzni 4065 4734 1008 649

Kobiety 1617 1653 249 104
IMMU .

Mezczyzni 1122 1259 557 305

Kobiety 3397 2706 193 98
MATER .

Mezczyzni 7670 6891 927 520

Kobiety 829 1006 193 112
MATH :

Mezczyzni 2808 3684 1185 926
MED Kobiety 86100 83904 9217 4005

Mezczyzni 75065 79455 21655 12289

Kobiety 3520 3880 369 227
NEURO . .

Mezczyzni 3000 3860 968 588
PHARM Kobiety . 985 756 128 62

Mezczyzni 831 769 229 159

Kobiety 3817 4034 705 396
PHYS .

Mezczyzni 13998 16968 6040 3726

Kobi 14874 14 1 432

EM obiety . 8749 9875 7736 843
Mezczyzni 172795 194936 53682 32541
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3.3. Wyniki: podejscie pionowe

3.3.1. Ujecie przekrojowe (2021): wszystkie grupy wieku akademickiego pionowo

Badajac rozklad mezczyzn i kobiet w obrebie dyscyplin, stwierdziliémy, ze w wiek-
szosci dyscyplin (dziewiec) najwieksza cze$é kobiet znajdowata sie w dwéch najmlodszych
grupach wieku akademickiego. To znaczy w grupach z nie wiecej niz 10-letnim do$wiad-
czeniem naukowym (ryc. 6). Mlode kobiety dominowaty (> 50%) wsréd wszystkich kobiet
w takich dyscyplinach, jak CHEM, ENG czy MED. W tych dyscyplinach naplyw (publi-
kujacych) kobiet w ostatnich kilkunastu latach byt ogromny. Najnizszy odsetek mlodych
kobiet wsréd wszystkich kobiet naukowcéw — czyli ich najmniejszy naplyw (< 40%) -
dotyczyt dyscyplin COMP i MATH. We wszystkich dyscyplinach tacznie udzial mtodych
kobiet wéréd wszystkich kobiet naukowcow wynidst 51,54%, a udzial mtodych mezczyzn
wsréd wszystkich mezczyzn naukowc6w byt znacznie nizszy i wyniést 39,82%. Wylaniajacy
sie z naszych badari obraz wspiera narracje o coraz mlodszych kobietach w nauce:
sposréd wszystkich kobiet obecnych aktualnie w globalnej nauce, ponad potowa ma nie
wiecej niz 10 lat do$wiadczenia w publikowaniu (patrz szczegély na ryc. 7).

3.3.2. Por6wnawczy ujecie pionowe (2000 vs. 2021)

W tej czesci pracy omawiamy zmiany zachodzace w piramidach wieku na prze-
strzeni dwéch dekad, poréwnujac piramidy wieku naukowcoéw z roku 20211 2000 w uje-
ciu plci. Piramida wieku sklada sie z polaczonych wykreséw stupkowych dla mezczyzn
i kobiet, przy czym na osi pionowej przedstawiony jest wiek. W naszym przypadku,
przypomnijmy, to wiek akademicki, czyli liczba lat, jaka uptyneta od pierwszej publikacji
dowolnego typu indeksowanej w bazie Scopus. Piramidy wieku z 2021 roku (jasnonie-
bieskie) zostaty nalozone na piramidy z 2000 roku (ciemnoniebieskie). Dla kazdej z 10
grup wieku akademickiego w naszej populacji stupek odchodzacy od osi w prawo przed-
stawia udziat kobiet w tej grupie, a slupek znajdujacy sie po lewej stronie — pokazuje
udzial mezczyzn (zob. Wachter 2014: 218-221). Obie piramidy wieku obejmujg inna
populacje (w kazdym przypadku sa naukowcy przychodzacy i odchodzacy); jednak nie-
ktore kohorty naukowcéw sa wspélne. Naukowcy wlaczeni do naszego badania publi-
kowali w latach 1970-2021 (dla danych z 2021 roku) oraz w latach 1950-2000 (dla
danych z 2000 roku).

Na rycinie 8 przedstawiamy odsetki mezczyzn i kobiet naukowcow wsréd autoréw
publikujacych w dwéch punktach czasowych (pomijajac liczbe autoréw) wedtug dys-
cyplin. Korzystajac z tych samych zasad doboru préby, podejscie to pozwala nam po-
réwnaé¢ demografie naukowcéw i skupi¢ sie na miodych (i starszych) naukowcach.
Rycina 8 pokazuje ujecia z 2021 1 2000 roku wedlug grup wieku akademickiego, dyscy-
pliny i pici, wskazujac na rozklad mezczyzn i kobiet naukowcéw w kazdej dyscyplinie
i ilustrujac dynamike zmian.
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Podczas gdy w kolejnej czesci 3.4 wykorzystano analize trendéw, aby pokazac zmiany
w odsetkach kobiet naukowcéw wedlug dyscyplin, ta cze$¢ dodaje do analizy wiek (aka-
demicki).

Najogdlniej rzecz ujmujac, kazda dyscyplina ma specyficzng strukture w formie
piramidy demograficznej, w ktérej wiek biologiczny zastepowany jest wiekiem akade-
mickim (czy zawodowym). W przypadku kazdej dyscypliny piramida wieku w réznym
stopniu zweza sie u gory i rozszerza u dotu. Podstawa piramidy odzwierciedla odsetek
mlodych naukowcéw wsréd wszystkich naukowcéw, a jej wierzcholek reprezentuje od-
setek starszych naukowcéw wéréd wszystkich naukowcéw. Szersza podstawa wskazuje
na wyzszy odsetek mlodych naukowcow.

W 2021 r. we wszystkich dyscyplinach zaobserwowano podobny wzorzec: podstawa
piramidy wieku (pierwsza grupa wieku akademickiego, 5 lat i mniej) byla wezsza w po-
réwnaniu z okresem sprzed dwéch dekad zaré6wno w przypadku mezczyzn, jak i kobiet
naukowcéw. Udziat mtodych kobiet wéréd wszystkich kobiet znacznie sie obnizyt w po-
réwnaniu z mniejszymi spadkami w przypadku mlodych mezczyzn (zob. ryc. 9). Ten
spadek moze réwniez wskazywac na to, ze mlode kobiety, ktore trafity do srodowiska
nauki akademickiej dwie dekady wczes$niej, pozostaly w systemie w 2021 r., zwiekszajac
obecno$¢ kobiet w starszych grupach wieku akademickiego. Kurczaca sie podstawa
piramidy u kobiet naukowcow w 2021 r. w poréwnaniu z 2000 r. jest réwniez widoczna
dla wszystkich dyscyplin lacznie. Pod wzgledem struktur wiekowych w demografii
(Rowland, 2014, s. 98-107) nasze struktury z 2000 r. mozna klasyfikowac jako , bardzo
milode”, a struktury z 2021 r. jako ,mlode” lub ,dojrzale”.

Natomiast poréwnujac odsetki starszych naukowcow mezczyzn i kobiet w 2000
12021 r. w ramach dyscyplin (ryc. 10), wzorzec jest jednoznaczny: odsetki w przypadku
obu plci w czterech starszych grupach wieku akademickiego byly znacznie wyzsze
w 2021 r. niz w 2020 r. W kazdej starszej kategorii naukowcéw, dla kazdej dyscypliny,
bez wyjatkéw, odnotowano wyzszy odsetek starszych naukowcéw w 2021 r. niz w 2020 r.,
co wskazuje na kolejny wymiar starzenia sie kadry naukowej (innym jest mediana wieku
naukowcéw). Kadra naukowa w §wiecie starzeje sie systemowo, wraz ze starzeniem wiek-
szosci spoleczenstw - co jednak analizujemy szczegélowo na potrzeby innego badania.

3.4. Wyniki: udzial kobiet naukowcow wedlug dyscyplin (trendy 1990-2021)

W tej czeéci pracy, na koniec, analizujemy zmieniajace sie w czasie uczestnictwo
kobiet w nauce, aby przetestowac zatozenie, ze naplyw kobiet do nauki w ciggu ostat-
nich trzech dekad byl silnie zréznicowany i uzalezniony od dyscypliny.

Liczba indywidualnych naukowcéw wykorzystanych tutaj do zbadania trendu w cza-
sie wynosila 4,3 mln (61,85% mezczyzn i 38,15% kobiet, tab. 1). BadaliSmy trend doty-
czacy odsetka kobiet naukowcow obecnych w globalnej nauce (w postaci publikowania
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artykuléw naukowych indeksowanych w bazie Scopus) w latach 1990-2021. W naszej
analizie wykorzystali§my trend liniowy w postaci y = at + b. W réwnaniu tym b oznacza
miejsce przeciecia linii trendu przez o§ y, natomiast 2 0znacza wspétczynnik nachylenia
linii trendu. Wspétczynnik nachylenie opisuje jak stroma jest ta linia, wykorzystujac
warto$¢ dodatnig lub ujemna. Warto§¢ wspétczynnika nachylenia 2wskazuje na $rednia
zmiane rok do roku, a warto$¢ b wskazuje na poziom zjawiska w okresie zerowym (po-
przedzajacym pierwszy rok analizy).

W niektérych dyscyplinach uczestnictwo kobiet w nauce byto wysokie przy silnym
wzroécie (MED i PHARM) lub wysokie przy stabym wzro$cie (BIO); natomiast w innych
bylo ono niskie przy silnym wzroscie (AGRI, CHEMENG). Wielka czwérka, czyli grupa
czterech dyscyplin intensywnie zmatematyzowanych, charakteryzowatla sie niskim po-
ziomem uczestnictwa kobiet i jego stabym wzrostem (COMP, ENG, MATH i PHYS).
Dla wszystkich dyscyplin lacznie wzrost byt znaczny - z 22,16% do 38,55%. Odsetek
kobiet naukowcow rést we wszystkich dyscyplinach, cho¢ w r6znym tempie. Dyscypliny
MATH, COMP, PHYS i ENG charakteryzowaly sie najnizszym wzrostem, ze wspolczyn-
nikami nachylenia réwnymi lub mniejszymi niz 0,33 (tab. 6). Wszystkie wspétczynniki
nachylenia byly dodatnie, wskazujac na tendencje wzrostowa odsetka kobiet naukowcow
we wszystkich dyscyplinach. Przedzialy ufno$ci dla wspétczynnikéw nachylenia pozwo-
lity okresli¢ Srednie tempo wzrostu w ciggu roku.

Kazda dyscyplina miata inny czas wzrostu odsetka kobiet naukowc6w o jeden punkt
procentowy. Najszybszy wzrost zanotowano w przypadku ENVIR (1,24 roku), AGRI
(1,37) i MED (1,41). Dziewie¢ dyscyplin potrzebowato nieco wiecej czasu (1,64-2,39
roku) na taki sam wzrost, natomiast najdluzej rést udziat kobiet w wielkiej czwérce
MATH, COMP, PHYS i ENG - od 3,03 do 3,69 roku, tabela 7).

Hipotetycznie, przy stabilnych warunkach dostepu zawodowego do dyscyplin i przy
obecnych trendach dotyczacych uczestnictwa kobiet w nauce wedlug dyscyplin wyzna-
czonych na podstawie ostatnich trzech dekad, z ktérych zaden nie moze by¢ zagwaran-
towany w przyszlosci, mozna oczekiwac, ze réwnomierny rozktad mezczyzn i kobiet
naukowcéw w ramach dyscypliny (czyli 50% kobiet i 50% mezczyzn) w czterech dys-
cyplinach zostanie osiagniety za mniej wiecej sto lat: po uplywie 91 lat dla MATH (rok
2112), 113 lat dla COMP (rok 2134), 119 lat dla PHYS (rok 2140) i 134 lat dla ENG
(rok 2155); we wszystkich pozostalych dyscyplinach taki réwnomierny rozktad naukow-
c6w moze zostac osiagniety miedzy 202712028 rokiem (PHARM i CHEMENG) a 2081
rokiem (ENER). Jedyna dyscyplina, w ktérej rozklad ten zostal juz osiagniety, jest
IMMU (zob. szczegély w tabeli 7). Aby obliczy¢ date jego osiagniecia dla dowolnej
dyscypliny, wykorzystaliSmy punkty procentowe brakujace do osiagniecia poziomu 50%
z tabeli 3 i brakujacg liczbe lat pomnozyliSmy przez wyznaczony przez nas Sredni czas
potrzebny do osiagniecia zmiany o 1 p.p.
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Zamiast rozkladu (50%/50%) dla wszystkich, mozemy skupié sie réwniez na takim
rozkladzie tylko dla najmlodszych pokolen naukowcéw, przeliczajac wyniki dla tej grupy
wiekowej. Réwnomierno$c rozktadu w takim ujeciu zostala juz osiagnieta w sze$ciu
dyscyplinach (np. AGRI, BIO i MED, patrz ryc. 4) i niemal osiagniety we wszystkich
dyscyplinach tacznie. Ponadto zamiast réwnomiernego rozkltadu mozemy przyjaé réw-
niez podejscie alternatywne: r6wnowage, ktéra odnosi sie do obecno$ci mezczyzn i ko-
biet w nauce i mies$ci sie w przedziale od 40% do 60% (EC 2021: 20). Przeliczyliémy
wyniki dla réwnowagi miedzy kobietami i mezczyznami dla wszystkich naukowcow, ze
znacznie krétszymi okresami, w ktérych mozna ja osiagnaé: w siedmiu dyscyplinach
réwnowaga ta zostala juz osiagnieta (tabela 8). Analityka predykcyjna wykracza jednak
poza nasz obszar zainteresowarn.

4. Podsumowanie, dyskusja i wnioski

Przeanalizowaliémy zmieniajaca sie demografie globalnej kadry naukowej w ciagu
ostatnich trzech dekad (zdefiniowanej w tym badaniu jako naukowcy nalezacy do obszaru
STEMM, pochodzacy z 38 krajéw OECD, posiadajacy status nieokazjonalny w nauce, czyli
posiadajacy co najmniej trzy artykuly indeksowane w bazie Scopus), ze szczegdlnym
uwzglednieniem zmieniajacego sie uczestnictwa w nauce mlodych kobiet i mezczyzn.

Nasze badanie cechowala duza skala (4,3 mln naukowcéw); pokoleniowo$é (nau-
kowcy zostali przydzieleni do 10 grup wieku akademickiego, z zasadniczym podziatem
na mloda kohorte, do§wiadczenie akademickie 10 lub mniej lat, i starsza kohorte, 31-50
lat); oraz podejscie zaréwno przekrojowe (rok 2021), jak i wzdluzne, czyli dynamiczne
(obejmujace lata 1990-2021 i rok 2000 vs. rok 2021).

Aby kompleksowo przeanalizowac cztery wymiary (pteé, wiek, dyscyplina i czas),
zastosowali$my dwa podej$cia: w tym, co nazwaliSmy podejéciem poziomym, skupiliSmy
sie na rozkladzie naukowcéw pod wzgledem plci w tych samych grupach wieku akade-
mickiego w réznych dyscyplinach; a w tym, co nazwali$my podej$ciem pionowym, zaje-
lismy sie koncentracja kobiet i mezczyzn naukowc6éw osobno w grupach wieku akade-
mickiego i w ramach dyscyplin.

Naszym zasadniczym wyborem metodologicznym byto uzycie indywidualnych nau-
kowcow (z ich atrybutami), a nie indywidualnych publikacji (z ich cechami) jako jed-
nostki analizy. UzyliSmy mikrodanych na poziomie indywidualnym wyekstrahowanych
z surowych danych z bazy Scopus, poniewaz nasze badania w duzym stopniu opieraly
sie na identyfikatorach autoréw, a baza Scopus zapewnia dane bibliometryczne z pre-
cyzja na poziomie 98,1% i przywolaniem na poziomie 94,4% (Baas et al., 2020).

Nasze badanie ma charakter iloSciowy i eksploracyjny: zadajemy pytania ,,co”, na
tym etapie nie pytajac ,dlaczego”. Z tego powodu prezentowane wyniki mozna uzupel-
nic o kolejne badania ilo§ciowe na mala skale (oparte na globalnych i krajowych danych
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ankietowych) oraz badania jako$ciowe oparte na metodologii wywiadéw poglebionych
i grup fokusowych (jak sugeruje Fox 2020 w badaniach kobiet i stopni akademickich).

Nie dysponujemy wiedza na temat podobnego badania polegajacego na mapowaniu
rozlokowania mlodych mezczyzn i kobiet naukowcéw w réznych dyscyplinach w kon-
tek$cie miodszychistarszych grup wieku akademickiego (pod wzgledem do$wiadczenia
akademickiego czy zawodowego). Cho¢ raporty statystyczne dostarczajace danych na
temat mezczyzn i kobiet w nauce sa niezwykle przydatne, nie wydaja sie stanowic czesci
globalnej konwersacji naukowej na temat obecno$ci kobiet w nauce.

Nasze badanie nie testuje réznych hipotez dotyczacych nieréwnosci miedzy kobie-
tami i mezczyznami w nauce, poniewaz ma charakter eksploracyjny; jednak nasze usta-
lenia ogdlnie wspieraja podstawy teoretyczne oméwione we Wprowadzeniu. Poziom
odejécia kobiet z nauki jest wysoki (teoria ,przeciekajacego rurociagu”), wyraznie
istnieja dyscypliny, ktére — z réznych powodéw — nie sa przyjazne dla kobiet (hipoteza
»chtodnego klimatu”) i w ktérych struktura pokoleniowa kadry naukowej nie ulega
zmianie (hipoteza ,,autoselekcji”, patrz dyscypliny zmatematyzowanej wielkiej czwérki
i jej stabilny rozktad wieku i plci w czasie).

Kadra naukowa zmienia sie pod wzgledem struktury plci i wieku z rézna intensyw-
nos$cia w réznych dyscyplinach. Zmiany te maja charakter ciagly i globalny. Wéréd 16
dyscyplin STEMM wiekszos$¢ jest obecnie zdominowana liczbowo przez mezczyzn, ale
w niektérych juz teraz dominuja kobiety, a procesy zmian sa szybkie w niektérych i po-
wolne w innych dyscyplinach.

Nieco zaskakuje, nawet w kontekscie pandemii COVID-19, fundamentalna rola
badan medycznych dla globalnej kadry naukowej, zwlaszcza w przypadku kobiet naukow-
cOw: prawie polowa wszystkich naukowcéw w obszarze STEMM (45,98%) zostala
zdefiniowana w naszej metodologii jako kadra zajmujaca sie badaniami medycznymi
(medycyna jako dyscyplina dominujaca, oparta na wszystkich cytowanych odwotaniach
bibliograficznych w publikacjach z calego zycia kazdego naukowca). Koncentracja kobiet
naukowc6w jest wyrazna w poszczegolnych dyscyplinach: ponad potowa (55,02%) z nich
jest zlokalizowana w MED, a co siédma (15,91%) w BIO. Tym samym okoto 70%
(70,93%) wszystkich kobiet naukowcéw na §wiecie, we wszystkich dyscyplinach z ob-
szaru nauk STEMM, skupia sie wlasnie w tych dwéch dyscyplinach.

Tradycyjna wizja wybranych dyscyplin STEMM jako silnie zdominowanych przez
mezczyzn zostala zweryfikowana w skali globalnej: obecno$c kobiet w COMP, ENG,
MATH i PHYS jest niezwykle ograniczona (ponizej 20% w 2021 r.). W wiekszosci dys-
cyplin w 2021 r. udzial kobiet w kazdej kolejnej miodszej kohorcie byl wyzszy (i byt
zwykle najwyzszy dla najmlodszej kohorty: naukowcow z 5-letnim lub krétszym doswiad-
czeniem akademickim); natomiast w przypadku COMP, ENG, MATH i PHYS zasada ta
nie obowiazuje, a réznice miedzy kohortami sg marginalne (ryc. 3).



78 M. Kwiek, £. Szymula

Nasza analiza trendéw w ramach poszczegdlnych dyscyplin w latach 1990-2021 wy-
kazala, ze obecno$c kobiet naukowcow w globalnej nauce ro$nie we wszystkich dys-
cyplinach, choé z réznymi punktami wyjscia w 1990 r. i z r6zng intensywnoscia, zgodnie
z wczesniejszymi badaniami dotyczacymi problematyki ,,kobiet w nauce”. W przypadku
najmniej nasilonych tendencji wzrost odsetka kobiet naukowcéw o jeden punkt pro-
centowy $rednio zajat 3,03 roku w przypadku MATH, 3,55 w przypadku COMP i PHYS
oraz 3,69 roku w przypadku ENG.

Hipotetycznie mozna zatem oczekiwad, ze réwnomierny rozklad mezczyzn i kobiet
w ramach dyscypliny (50% kobiet naukowcéw, 50% mezczyzn naukowcéw) w tych czte-
rech dyscyplinach zostanie osiagniety za mniej wiecej sto lat: w przypadku MATH w ro-
ku 2112, w przypadku COMP w roku 2134, w przypadku PHYS w roku 2140, a w przy-
padku ENG w roku 2155; we wszystkich pozostalych dyscyplinach réwnomierny rozktad
moze zostaé osiagniety miedzy rokiem 2027 i 2028 (PHARM i CHEMENG) i 2081
(ENER). Natomiast w przypadku mniej restrykcyjnego podejscia réwnowaga (definio-
wana jako 40% kobiet naukowcéw, 60% mezczyzn naukowcow) zostala juz osiagnieta
w siedmiu dyscyplinach (szczegély w tabeli 7).

Jednak z perspektywy zdezagregowanej ze wzgledu na wiek, w 6 z 16 dyscyplin od-
notowano juz wiecej najmtodszych kobiet niz mezczyzn naukowcéw (IMMU, PHARM,
NEURO, MED, AGRI, BIO), a dyscypling najbardziej otwarta na kobiety jest IMMU
(59,04%). Co ciekawe, 8 na 10 kobiet naukowcéw z obszaru STEMM na swiecie
pracuje wlasnie w tych sze$ciu dyscyplinach (82,90%). We wszystkich dyscyplinach
z obszaru STEMM lacznie wiekszo$¢ kobiet obecnie zaangazowanych w publikowanie
artykuléw stanowia kobiety mlode (z 10-letnim lub krétszym do$wiadczeniem akade-
mickim).

Co najciekawsze, we wszystkich dyscyplinach z obszaru STEMM stwierdzono
wyzsza koncentracje mlodych kobiet niz mlodych mezczyzn i wyzsza koncentracje
starszych mezczyzn niz starszych kobiet. W kazdej dyscyplinie udzial mtodych kobiet
naukowcéw wsrod wszystkich kobiet naukowcéw w danej dyscyplinie byl wyzszy niz
udzial mtodych mezczyzn naukowcéw wsréd wszystkich mezczyzn naukowcéw (korzys-
tajac z ujecia pionowego). W kazdej dyscyplinie udziat starszych mezczyzn wsréd wszyst-
kich mezczyzn naukowcéw w danej dyscyplinie byl znacznie wyzszy niz udziat starszych
kobiet naukowcow wéréd wszystkich kobiet naukowcéw. Prawidlowosci sa jednoznacz-
ne: we wszystkich dyscyplinach kobiety naukowcy sa zazwyczaj mlodsze, a mezczyzni
- starsi.

Przechodzac od standardowych danych do danych zdezagregowanych ze wzgledu
na ptec dla poszczegdlnych grup wieku akademickiego, zaczynamy rozumieé, co oznacza
globalna izolacja kobiet naukowcéw w takich dyscyplinach jak MATH, PHYS czy ENG.
W tych dyscyplinach w 2021 roku udziat starszych kobiet naukowcéw wynosit okoto 10%
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lub mniej (czyli r6znica ilo§ciowa miedzy kobietami i mezczyznami byla dziesieciokrotna
lub wieksza, np. ENG, MATH i PHYS: odpowiednio 6,31%, 11,09% i 9,21%). W star-
szych pokoleniach kobiety byly samotnymi jednostkami wéréd swoich kolegéw mez-
czyzn w podobnym wieku. Liczby pokazuja wiecej niz odsetki (tabela 5): na przyklad,
w grupie wieku akademickiego 36-40 lat globalnie 84 kobiety pracowaly obok 1466
mezczyzn w ENG i 396 kobiet pracowalo obok 3726 mezczyzn w PHYS.

Wazny jest jednak kontekst zmieniajacych sie czaséw: dla tych samych trzech dys-
cyplin ENG, MATH i PHYS izolacja mlodych kobiet naukowc6éw znacznie sie zmniej-
szyla, z 10-krotnej réznicy w przypadku starszych kohort do 5-krotnej réznicy w przy-
padku kohort miodych (tj. do 16,47% w przypadku ENG, 22,04% w przypadku MATH
i20,23% w przypadku PHYS). W tych trzech zdominowanych przez mezczyzn dyscyp-
linach w 2021 roku kobiety w mtodych kohortach byly co najmniej dwukrotnie bardziej
reprezentowane niz kobiety w starszych kohortach.

Zmiana struktury uczestnictwa kobiet i mezczyzn w nauce przebiegala stopniowo,
ale jej wzorzec byl wyrazny: we wszystkich dyscyplinach z obszaru STEMM, zaréwno
tych silnie zdominowanych przez mezczyzn, jak i tych najbardziej zblizonych do réw-
nego rozkladu, mlodsze pokolenia zasadniczo zawsze charakteryzowaly sie wieksza
liczba kobiet naukowcow i ich wyzszym odsetkiem niz starsze pokolenia. Kobiety nau-
kowecy sa silniej obecne, przechodzac od grupy starszych naukowcéw do grupy mtodych
naukowcéw. Z perspektywy longitudinalnej (dynamicznej), dla wszystkich dyscyplin,
udzial naukowcéw w najmlodszej grupie wieku akademickiego w 2000 r. byl wyzszy niz
w 2021 r. zaréwno dla mezczyzn, jak i dla kobiet. Zmniejszyla sie baza mtodych naukow-
c6w, zaréwno mezczyzn, jak i kobiet, a zwiekszyla sie baza starszych naukowcéw, za-
réwno mezczyzn, jak i kobiet.

Szersze podsumowanie naszych badari jest nastepujace: nie istniejg inne Zrédla
danych niz Zrédla bibliometryczne, ktére pozwolilyby na oszacowanie globalnego (a nie
tylko krajowego) rozkladu populacji naukowcéw pod wzgledem pici, dyscypliny i grupy
wiekowej, zar6wno w ujeciu przekrojowym, jak i dynamicznym.

Zmiana punktu ciezko$ci z publikacji na poszczegélnych naukowcéw otwiera funda-
mentalnie nowe perspektywy przed badaniami karier naukowych, cho¢ pojawiaja sie
nowe ograniczenia. Nowa wiedza ma swoja cene, ktora nalezy poddac analizie. Heury-
stycznie uzyteczne jest traktowanie globalnych zbioréw danych bibliometrycznych jako
yustrukturyzowanych” (w przeciwienistwie do ,nieustrukturyzowanych” i ,pélustruktu-
ryzowanych”) Big Data, o duzych rozmiarach i zlozono$ci, w przypadku ktérych wy-
magane sa nowe techniki algorytmiczne w celu wydobycia uzytecznych informacji (Hol-
mes, 2017). W naszym przypadku oznaczalo to przykladowo ustalenie dominujacej
dyscypliny dla wszystkich naukowcéw w oparciu o 1,43 mld cytowanych pozycji bi-
bliograficznych. Analiza naszych podstawowych zmiennych obejmowala ponad 4 mld
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danych o réznym charakterze, a kazdego z ponad 80 min naukowcéw charakteryzowato

kilkadziesiat podstawowych cech (zob. Kwiek, Szymula, 2023).

Wiekszo$¢ ograniczeni bibliometrycznych zbioréw danych jest analizowana od lat
(jezyk angielski i koncentracja na obszarze STEMM, skrzywienie anglosaskie, ujmo-
wanie niemal wylacznie artykuléw i pomijanie ksiazek itp.; zob. Sugimoto & Lariviére,
2018, s. 38-44, na temat ,kulturowej stronniczosci Zzrédet danych”). Jednak nasze wy-
korzystanie bibliometrycznego zbioru danych do okreslenia indywidualnych wlasciwosci
globalnej kadry naukowej wymaga krotkiego oméwienia nowych ograniczen:

(1) Ustalenie plci: zastosowano podejscie binarne z réznym pokryciem dla réznych kra-
jow, poniewaz algorytmy stosowane w bazie Scopus (i inne narzedzia do okre§lania
plci, takie jak np. genderize.io czy Gender Guesser, zob. Halevi, 2019, s. 566; Mi-
haljevi¢ & Santamaria, 2020: 1477-1478) dzialaja znacznie lepiej w przypadku wy-
branych krajéw; wszystkie obserwacje bez rozpoznania plci zostaly usuniete z na-
szej analizy.

(2) Ustalenie dyscypliny: wykorzystano komercyjna klasyfikacje czasopism akademic-
kich jako przyblizenie bogactwa krajowych dyscyplin. Wykorzystano historie wszyst-
kich publikacji indeksowanych w bazie Scopus kazdego naukowca do okreslenia
pojedynczego atrybutu, czyli jego dyscypliny (uzyto pojedynczej dominujacej war-
tosci, potencjalnie tlumiacej przechodzenie miedzy dyscyplinami w czasie).

(3) Ustalenie kraju afiliacji: pojedyncza dominujaca wartosc, potencjalnie tlumiaca in-
dywidualne historie migracyjne w okresie calego zycia.

(4) Ustalanie nieokazjonalnego statusu w nauce: prég trzech artykutléw indeksowanych
w bazie Scopus jako warunek wejécia do populacji byt arbitralny, co rodzi niedoce-
nianie roli naukowc6éw na bardzo wczesnych etapach kariery akademickiej; wyzszy
prog zmniejszyltby te populacje, a nizszy ja zwiekszyl.

(5) Ustalenie wieku akademickiego: chociaz korelacja miedzy wiekiem biologicznym
a wiekiem akademickim w dyscyplinach z obszaru STEMM jest duza (i wyzsza niz
0,9, jak wykazaliSmy dla préby 20 000 polskich naukowcéw ze stopniem doktora;
Kwiek & Roszka, 2022b), pierwsze publikacje w indywidualnych historiach publika-
cyjnych moga pojawiac sie w réznych momentach zycia akademickiego w réznych
dyscyplinach; ponadto wzorce publikowania wyraZnie zmieniaja sie w czasie (nauko-
wcy rozpoczynaja publikowanie wczesniej w swojej karierze dzisiaj niz kilkadziesiat
lat temu).

Kolejny wniosek to wyrazne réznice miedzy badaniami przeprowadzanymi na po-
ziomie krajowym, zwlaszcza gdy dane bibliometryczne sg potaczone z danymi adminis-
tracyjnymi i biograficznymi, a globalnym badaniem kadry naukowej. Krétko méwiac,
badania krajowe moga wykorzystywaé komercyjne i niekomercyjne zbiory danych
dostepne tylko dla kilku krajéw (np. USA, Norwegia, Polska i Wiochy: patrz Savage &
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Olejniczak, 2021; Abramo et al., 2022; Abramo et al., 2016), ktére moga zawierac infor-
macje biograficzne bezposrednio niedostepne na poziomie globalnym, takie jak pteé,
data urodzenia, daty uzyskania doktoratu i innych stopni i tytutéw naukowych, krajowe
klasyfikacje dyscyplin czy pelna historia zatrudnienia.

W naszych dwéch ostatnich badaniach wzdluznych (w waskim sensie) zmieniajacych
sie klas produktywno$ci 2326 profesoréw tytularnych w ciagu 20-40 lat ich kariery
(Kwiek & Roszka, 2023) oraz wplywu wczesnych i péznych, a takze szybkich i powol-
nych awanséw na produktywno$c¢ na prébie 16 000 naukowcéw z obszaru STEMM
(Kwiek & Roszka, 2022d), nasz zbiér danych obejmujacy okoto miliona polskich publi-
kacji indeksowanych w bazie Scopus z ostatnich 50 lat zostal wzbogacony o pelne dane
biograficzne i administracyjne z rejestru 100 000 polskich naukowcéw (pochodzacego
z OPI PIB).

W badaniach globalnych, w przeciwienistwie do badari prowadzonych na poziomie
krajowym, wiek biologiczny musi by¢ badany poprzez przyblizenie w postaci wieku aka-
demickiego czy zawodowego, pte¢ musi by¢ okres§lana za pomoca progéw prawdo-
podobienistwa, stopnie akademickie musza by¢ uzywane poprzez przyblizenie w postaci
dlugos$ci kariery od czasu pierwszej publikacji, a krajowe rankingi prestizu akademic-
kiego musza by¢ zastepowane przez przyblizenia w postaci rankingéw globalnych typu
Leiden Ranking czy ARWU.

Wszystkich naukowcéw zarejestrowanych w danym kraju trzeba zastapi¢ w bada-
niach globalnych naukowcami publikujacymi, czyli posiadajacymi publikacje indekso-
wane w bazie Scopus (czy Web of Science). Realnych naukowcéw posiadajacych krajowe
numery identyfikacyjne dostepne w krajowych bazach danych trzeba zastepowac iden-
tyfikatorami autoréw zamieszczonymi w bazie Scopus, a niemal doskonale dane admi-
nistracyjne i biograficzne trzeba zastepowac¢ danymi domy$lnymi, wywnioskowanymi
czy przyblizonymi. Niemniej jednak globalne badania eksploracyjne, tymczasowo mapu-
jace teren i testujace najlepsze narzedzia i metodologie, sg interesujace w swojej ogél-
nosci, zanim pojawia sie kolejne, bardziej zaawansowane analizy.

Implikacje naszych badan sa wielorakie. W aspekcie naukowym podejmujemy pier-
wsza probe zdefiniowania i opisania spoteczno$ci naukowej w skali globalnej za pomoca
indywidualnych atrybutéw, ktére do tej pory nie byly wykorzystywane na duza skale.
Odwzorowanie zmieniajacego sie w czasie rozkladu populacji naukowcow ze wzgledu
na plec i wiek, jak réwniez wglad w dzisiejsza globalng kadre naukowa w jednym, wy-
branym roku, otwiera badania profesji naukowej (i profesji akademickiej) na dalsze,
bardziej szczegélowe pytania. Kadra naukowa jest czesto omawiana w dwéch kontek-
stach polityki publiczne;j: starzenia sie i towarzyszacych mu probleméw dla systeméw
szkolnictwa wyzszego i innowacji oraz poszerzania dostepu do kariery naukowej dla
milodych badaczy. Nasze metodologiczne podejscie i szerokie ustalenia moga byc przy-
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datne w badaniach zlozonej kwestii wchodzenia do profesji akademickiej i odchodzenia
z niej, wraz z towarzyszacymi pytaniami o zmieniajaca sie produktywnosc¢ w cyklach
zycia naukowc6w czy o starzenie sie i zmieniajace sie wzorce publikowania i wspétpracy
w nauce etc. (szczegélnie w sektorze akademickim).

Nasze badania moga by¢ uzyteczne dla ustawodawcéw i decydentéw, administra-
toréw uczelniiduzych organizacji grantowych, pokazujac, gdzie kadra naukowa koncen-
truje swoje wysitki badawcze, jak duze jej segmenty sa zaangazowane w badania w po-
szczegblnych dyscyplinach oraz gdzie dyscyplinarnie ulokowani sg mtodzi naukowcy,
mezczyzniikobiety. Nasze analizy dotyczace znaczacych réznic obecno$ci miedzy mez-
czyznami i kobietami w réznych dyscyplinach z obszaru STEMM (a zwlaszcza miedzy
ENG, COMP, MATH i PHYS a pozostalymi dyscyplinami) moga dostarczyé nowych
podstaw empirycznych przydatnych w dyskusjach na temat obecnos$ci kobiet w nauce
i zwiazanych z tym ograniczeri spolecznych i instytucjonalnych w ramach poszcze-
golnych dyscyplin. Z pewnoscia mozemy dzisiaj wiedzieC radykalnie wiecej o globalnej
nauce i globalnych naukowcach (zob. monografie Kwiek 2022), w tym o mtodej kadrze
akademickiej, niz jeszcze kilka lat temu, co pozwala nam na szersze kontekstualizo-
wanie polskich wyzwar w polityce naukowe;.
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Profesja akademicka w ujeciu globalnym:
co Big Data m6éwia nam o udziale kobiet w nauce?

W prezentowanym studium analizujemy 4,3 mln nieokazjonalnie publikujacych
naukowcow z 38 krajéw OECD (w tym z Polski) z lat 1990-2021. Interesuje nas
wzdluzny (longitudinalny) rozklad populacji mtodych kobiet naukowcéw - do 10
lat po pierwszej publikacji naukowej — w czasie w 16 dyscyplinach STEMM ($cis-
tych, technicznych, inzynieryjnych, matematycznych - oraz medycznych). Ana-
lizujemy zmieniajaca sie kadre naukowa z pomocg 5-letnich grup wiekowych
w ramach kazdej dyscypliny. Sprawdzamy przydatno$c globalnych Zrédet suro-
wych danych bibliometrycznych (ujmowanych jako ustrukturyzowane Big Data)
w analizie kadry naukowej w czterech wymiarach: pici, wieku, dyscypliny i uplywu
czasu. Tradycyjne zagregowane dane dotyczace naukowcow ogélem skrywaja
zréznicowany obraz zmieniajacej sie dynamiki uczestnictwa mezczyzn i kobiet
nauki w ramach dyscyplin i wieku. Analizujemy ograniczenia bibliometrycznych
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zbioréw danych, a badania globalne poréwnujemy z polskimi badaniami na pozio-
mie krajowym. Wskazujemy wybory metodologiczne i ich implikacje, a takze krét-
ko omawiamy nowe mozliwo$ci globalnego badania aktywnosci publikacyjnej mto-
dych kobiet (i mezczyzn) naukowcow.

Stowa Kkluczowe: globalna kadra naukowa, kobiety w nauce, wiek akademicki,
OECD, dane bibliometryczne, badanie wzdtuzne

Global scientific workforce:
What Big data say on women in science

The purpose of this article is to determine what can we learn about the changing
demographics of scientific personnel around the world and over time using
available global bibliometric data sources. We wanted to see how useful global
data could be for analyzing the scientific workforce. We tested how the demogra-
phic transformation of the global scientific profession can be measured using new
data sources, thus transcending the traditional approach in which national sta-
tistics from national statistical offices are aggregated to a higher level, as in the
case of the scientific workforce databases produced by the OECD, UNESCO and
the European Union (Eurostat).

Key words: global scientific workforce, women in science, academic age, OECD,
bibliometric data, longitudinal study
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