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女生不适合学工科专业吗？——基于全国本科生调查数据

的教育增值评价研究 

杨晋，陈晓宇  

 

摘要：在世界范围内，高等教育专业选择性别隔离现象普遍存在，改善性别隔离有助于提高

工程科技人才培养的数量和质量，更好地满足产业发展需求。聚焦我国工科专业性别隔离的

研究中，鲜有从教育投入-产出角度探究女生是否适合学习工科专业这一问题。本研究基于全

国本科生调查数据，使用教育生产函数增值评价模型，采用 PSM-DID 的研究思路，缓解专业

选择偏误问题，并从本科教育增值和教育投入-产出效率两个方面实证检验了男、女生就读工

科专业的异质性。研究结果表明，就读工科专业的女生仅在专业认知能力发展上存在一定劣

势，但该劣势能够通过课堂教学设计的优化和调整予以改善。除此外，就读工科专业的女生

相对而言并没有劣势，女生并非不适合学习工科专业。研究建议加强对工程教育及工程实践

的推广和宣传，消除社会对于工科学习、就业的刻板印象，引导和鼓励更多有意愿的女生投

身工科专业学习；同时应确保工科专业教学更符合女生的认知规律。 
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习总书记在十九大报告中指出，创新是引领发展的第一动力，是建设现

代化经济体系的战略支撑。国家重大战略实施和长期经济发展离不开创新，

创新和生产力的发展则倚仗科学、技术、工程等领域的高质量、持续性人力

资本投入。高等工程教育是工程科技人才培养的主渠道，对知识、能力、素

质的形成及创新精神、创新能力的培养起主要作用。[1]2017 年提出并推进的

新工科建设，更是对工科学科、专业建设和高层次工程科技人才的培养提出

了更高要求，以满足国家经济社会发展、产业升级优化等需要。 [2]然而，在

世界范围内，工程科技人才培养过程中面临的一个共性问题是高等教育专业

性别隔离（Gender segregation），女生较少投身于工程科技领域的专业学习

和就业当中。本研究着眼于高等教育投入-产出环节，试图探究工科专业男、
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女生在教育增值和学习投入效率方面的异质性，探究是否是由于女生就读工

科专业存在劣势从而导致了工科专业性别隔离现象的出现。  

 

 一、综述及研究问题  

高等教育中的专业性别隔离问题一直以来都是教育经济学研究的重点。谢宇

等学者将高等教育专业性别隔离定义为由于某些社会因素，不同性别的受教育者

集中在高等院校的不同专业，从而形成专业分布不均衡的状态。[3]国际上已有研

究表明，无论是在发达国家还是在发展中国家，女性大学生在科学、技术、工程

和数学（STEM，Science Technology Engineering Mathematics）专业学科所占比重

都相对较低，尤其是工科类专业领域，女生比例更低。[4] [5] [6]根据联合国教科文组

织发布的数据显示，2013 年，在大多数国家，仅不到 30%的工科专业大学毕业生

是女性。[7] 

在中国，高等教育专业性别隔离也广泛存在且备受学者关注。研究发现，女

生在文学、法学、经济学和管理学等专业的人数超过男生，但在理科和工科等专

业的比例远远低于男生。[8] [9] [10] [11] [12]以 2015 年首都大学生为例，女生就读文学、

历史、艺术专业的比例均超过 65%；而就读理科、工科专业的比例仅分别为 37.2%

和 28.8%。[13] 

增加工程科技领域女性的数量不仅关系到性别平等问题，还有助于增进工程

科技领域在观点、创新和领导力等方面的多样性，[14]更好地满足工程科技产业发

展的人才需求。实际上，世界各国政府和高等教育机构实施了许多政策，旨在增

加 STEM 专业的学生人数，特别是女性、少数族裔学生，[15] [16] [17]然而，这些扩

大女性投身 STEM 专业，尤其是技术和工程专业的努力并没有实现其目标。[18] 

因此，有更多的研究聚焦于分析专业选择性别隔离背后的原因。国外已有研究表

明，影响女性远离 STEM 专业的因素比较复杂，且未得到充分的解释。[19] [20] [21] [22] 

[23]Kanny 等采用元分析法，查阅了 324 篇跨越 40 年的 STEM 教育相关文献，总结

了对 STEM 专业性别隔离持续存在的若干种解释，包括个人背景特征，K12 教育

中的结构性障碍，心理因素，价值观和偏好，家庭影响和期望，以及对 STEM 领

域的认知。[24]最近的文献综述结果表明，教育准备（如先前的学业成就、比较优
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势、课程学习经历），个人特质（如自信、自我效能、竞争力）和偏好是 STEM

专业性别隔离的关键决定因素。[25] 

在中国的语境下，分析女大学生较少报考及录取到 STEM 专业，尤其是工科

专业的原因，离不开对性别文化中“女生不适合学理工科”这一传统刻板印象的讨

论，[26]但鲜有研究关注工科专业女生在大学教育产出（包括能力发展、学业成绩、

升学、就业薪酬等）方面与男生的系统性差异，从而回答女生是否真的不适合学

工科专业这一问题。靳敏和胡寿平使用华中地区一所理工科院校的学生调查数据

开展研究发现，工科专业女生在学习努力程度、课外拓展学习、学习意义感、学

习动力及感知到的学术环境和人际关系等因素上均显著高于男生，但在生师交流

互动、专业兴趣上显著低于男生；工科专业女生在校期间学习性投入程度更高，

学习成绩更好，但对自我学习收获的评价相对较低。[27]然而，该研究并没有就专

业选择结果背后可能存在的选择性偏误问题进行深入探讨，已有研究认为本科生

专业选择存在内生性，受到家庭社会经济背景、兴趣、学业基础、动机等因素影

响。[28] [29] [30] [31] [32] [33]因此仍需要通过具有代表性的样本数据的使用和合适的实证

研究设计来探究当前我国高等教育中，女生是否真的不适合就读工科专业这一问

题。 

本研究从教育经济学的研究视角出发，围绕人力资本理论，借助教育生产函

数的增值评价模型开展定量研究。教育生产函数理论模型广泛应用于教育经济学

研究当中，主要用于分析教育投入与产出之间的关系。已有研究认为，高等教育

的投入（如办学资源投入、师资、同伴等）和教育质量显著影响大学生成长及其

劳动力市场表现。[34] [35] [36] [37]在劳动力市场上，不同专业的教育回报率差异较大，

科学和工程专业的劳动力市场回报普遍优于人文和社科专业。[38] [39]从总体来看，

聚焦工科专业的高等教育生产函数的实证研究相对匮乏，探究高等工程教育增值

评价的性别差异的研究更是少见。 

本研究以本科生能力发展、学业成绩、毕业生升学及就业初职薪酬等为结果

变量，探究工科专业本科生在高等教育增值和学习投入-产出效率中的性别差异，

试图回答女生在工科学习产出层面是否具有劣势这一问题。具体来说，本研究将

实证检验以下 2 个假设： 
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假设 1：本科教育阶段，女生就读于工科专业并不存在显著的增值劣势；假

设 2：本科教育阶段，就读于工科专业的女生在学习投入-产出效率方面并不存在

显著的劣势。 

本研究目的在于深化教育生产函数理论模型在高等工程教育人才培养评估中

的应用，系统、深入探讨工科专业本科生学习投入与产出之间关系及其在不同性

别学生中的异质性，为新时代打破专业选择中的刻板印象，吸引更多女生投身工

科专业学习，提升工科专业本科生人才培养质量，促进我国从工程教育大国迈向

工程教育强国提供理论支撑与政策建议。 

 

二、 数据与方法  

1. 数据 

本研究使用的数据是 2014 年教育部高教司委托北京大学开展的“全国高

等理科本科教育改革”课题问卷调查数据。该微观调查采用三阶段随机抽样：

第一阶段以全国本科院校为初级抽样单位，课题组根据 2011 年《高校毕业

生就业白皮书》的数据，确定调查院校的名单；第二阶段以学科专业为二级

抽样单位，理科强度抽样并兼顾学科专业代表性和不同院校间学科专业可比

性，根据院校规模确定比例；第三阶段为分年级平均抽样。  

调查问卷的发布和收集均通过北京大学现代教育技术中心网络问卷调

查平台，最终面向全国 97 所高校，回收有效问卷 100941 份（本研究使用数

据与  陈晓宇、刘钊，2015； [40]马莉萍  等，2016； [41]吴红斌  等，2018； [42]

吴红斌 等，2020[43]一致）。本研究将被调查样本学生就读专业进一步分为了

六大类：人文类、社科类、理科类、工科类、农林类、医学类，重点关注工

科类专业学生。分类标准中，人文类包括哲学类、教育学类、文学类、历史

学类、艺术学类专业；社科类包括经济学类、法学类、管理学类专业。对于

军事类专业学生，由于其专业录取特殊性及样本量较少（仅 5 个观测值），

本研究不予考虑，做剔除处理后，样本量为 100936。 

2. 研究方法与模型 

本研究基于教育生产函数开展增值评价研究，主要以本科阶段的学习投

入（学校层面、学生个体层面）、学生家庭社会经济背景、高中阶段学业基
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础及兴趣、性别和其他人口统计学变量等作为自变量，以本科阶段个体能力

发展、学业成绩、毕业生升学、就业初职薪酬等作为结果变量，开展定量研

究。由于可能存在不同性别、不同学科专业学生教育产出层面的固有差异，

计量回归模型运用了双重差分（DID，Difference in differences）的设计思路： 

 

是表示教育产出的因变量，其中部分因变量为虚拟变量，因此在该模型系数

估计过程中，将分别依据因变量类型的不同而分别采用 OLS 回归或 Logit 回归。

是进入大学前的学业成绩，通过标准化高考成绩来衡量，控制 后模型即为教育

生产函数增值评价（Value-added）模型。δ 表示就读院校的固定效应，进而控制

各院校层面的投入和其他特质； 表示学生个人的学习投入变量，本研究主要考

察学生每周课堂学习时间投入和课外自学时间投入，系数 β 能够刻画学生个体学

习时间投入对于教育产出的边际影响效果，本研究将其称之为教育投入-产出效

率； 表示家庭社会经济背景及高中学习兴趣等变量；Female 是表示是否为女生

的虚拟变量；Engineering 是表示是否就读工科专业的虚拟变量。 

模型(1)采用 DID 思路，通过引入变量的交互项，得以探究本研究关注的

女生就读工科专业学习所具有的异质性问题。回归系数 能捕捉本科学习增

值（截距）在工科生与非工科生之间的差异， 能捕捉本科学习增值的固有

性别差异， 能捕捉本科学习对工科专业增值的性别差异与本科学习对其他

专业增值的性别差异的差异（双重差分），若 θ_3 不具备统计显著性，则不

拒绝假设 1； 能捕捉本科生学习投入-产出效率（斜率）在工科与非工科专

业间的差异，能捕捉学习投入-产出效率的性别差异；能够捕捉工科生学习投

入-产出效率的性别差异与其他专业学生学习投入 -产出效率性别差异的差异

（双重差分），若不具有统计显著性，则不拒绝假设 2。 

各回归系数代表的实际意义可参考表 1。 
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表 1  回归系数的实际意义 

 

基于教育生产函数模型，开展学生发展及就业增值评价的性别差异问题

研究中，面临的最大挑战之一是专业选择偏误问题。本研究在 OLS 回归的基

础上，通过两种研究设计来试图解决选择偏误问题。  

首先，拟采用被录取至调剂专业就读的本科生子样本开展回归分析。我

国高考录取制度中，专业调剂是非常重要的一部分，同时也近似随机地将一

部分大学适龄学生调剂至其非志愿填报专业就读，在一定程度上解决了专业

选择偏误问题。但同时也须注意到被调剂录取学生群体可能缺乏总体样本代

表性的问题。 

其次，使用倾向值得分匹配法（PSM，Propensity Score Matching）解决

专业选择偏误问题，进一步将研究模型设定为 PSM-DID 模型。先采用 Logit

方法构建一阶段计量模型，以性别虚拟变量作为因变量，以影响学生个体专

业选择的变量作为协变量，计算倾向值得分，对样本进一步配对筛选并通过

数据平衡性检验后再进行回归分析。一阶段模型如下：  

 

Female 是表示女性的虚拟变量。表示家庭社会经济背景、高中学习基础、

学习兴趣、选择专业动机等变量，是本研究结合理论及数据可得性所采用的

协变量。需要注意的是，由于各专业大类学生的性别结构及其他家庭社会经

济背景、高中学习基础及兴趣、动机等存在显著差异，将分专业大类分别进

行一阶段 PSM 估计，即在不同专业大类中，分别匹配本科女生、男生样本。 
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通过倾向值得分匹配，能够为各专业大类的女生匹配具有可比性的对应

专业男生，从而缓解选择偏误问题对研究结论造成的偏差。完成一阶段模型

匹配后，采用配对后的样本，基于模型(1)进行回归分析。  

3. 变量与描述统计 

研究采用的因变量包括学生能力发展水平、学业成绩、学术奖励情况、

毕业升学情况、就业薪资等。  

学生能力发展水平的测量依赖于问卷中的学生发展增值量表。量表设计

参考了国内外相关成熟量表，并在中国本土化实践中加以丰富和完善。该五

点量表询问了学生自入学以来在 20 个方面的变化情况，信效度均通过检验。

每题提供“明显下降”、“略有下降”、“没有变化”、“略有提高”、“明显提高”

等五个选项供学生选择，在数据处理过程中，将五个选项分别赋值为 -2、-1、

0、1、2，然后把 20 道题目的得分加总，从而获得一个学生能力增值的总体

评价，称为综合能力（与马莉萍、管清天，2016； [44]吴红斌  等，2020[45]研

究中的处理方式一致）。同时，将原有量表通过因子分析的方式降维，从 20

个题目中析出 4 个因子，衡量不同方面的能力发展，四个因子根据因子载荷

而被分别命名为创新能力、专业认知能力、非认知能力、通用认知能力。学

业成绩通过被调查学生上一学期专业成绩排名的百分比（专业排名 /专业人

数）予以衡量，分布于区间(0-1]，数值越小成绩越好。获得奖励情况通过学

生入学以来是否在校长基金、创新大赛等学术活动中获奖的虚拟变量予以衡

量。毕业生升学情况通过毕业生已确定升学（国内读研或国外留学）与否的

虚拟变量予以衡量。就业薪资则源自于被调查学生自我汇报的初始月薪水

平。升学及就业数据仅涉及毕业年级学生填写，因此分析样本量会大大降低。 

自变量包括学生大学期间学习投入、家庭社会经济背景变量、高中阶段

学业基础及兴趣、人口统计学变量及院校层面的变量。  

学习投入通过对学生课业学习时间（平均每周参与课堂学习的小时数）

和课后自学时间（课后自习、参与竞赛及课题研究等的小时数）予以衡量。  

家庭社会经济背景包括父母职业对应社会阶层、受教育程度，家庭人均

年收入，家庭所在地类型等。通过父母从事职业，参考李春玲的研究， [46]

将学生家庭社会阶层分为三个层级：高层、中层、基层。高层是指父母中至



第 11 卷第 2 期                          北大教育经济研究（电子季刊） 

（总第 39 期）                      Economics of Education Research (Beida)              2013 年 6 月 

 8 

少有一方职业为行政管理人员（处级或县乡科级以上干部）、企业高层管理

人员、专业技术人员或私营企业主；基层是指父母亲双方职业均为农（林、

牧、渔）民、工人、进城务工人员或无业人员；其余则为中层，指父母亲双

方职业均为技术辅助人员、一般管理及办事人员、商业服务业人员或个体户。

由于父母亲为军人的样本量较少且军人职业具备特殊性，本研究实证分析过

程中略去了父母亲为军人的子样本。其次，根据父母亲受教育程度，生成了

其受教育年限的连续变量，并将父亲的受教育年限作为自变量。根据调查问

卷中供学生选择的 2013 年家庭人均年收入取值区间（3000 元及以下、

3001-5000 元、5001-10000 元、10001-20000 元、20001-50000 元、50001-100000

元、100001 元以上），分别近似估算学生家庭人均年收入为 2000 元、4000

元、7500 元、15000 元、35000 元、75000 元和 150000 元。除此之外，家庭

所在地的城乡属性亦作为虚拟变量予以控制。  

高中阶段学业基础及兴趣通过高考分数、文理分科、就读高中类型（是

否为重点高中）、数理化学习兴趣、高考录取方式（是否为常规录取，区别

于自主招生、保送等录取方式）、专业选择动机等予以衡量。其中，为了确

保高考分数跨省、跨年份、跨文理科可比，课题组对高考分数做了统一标准

化处理（具体做法可参考陈晓宇、刘钊，2015[47]），分数取值区间为[0,100]；

数理化兴趣是根据问卷调查生成的虚拟变量（=1，表示学生高中阶段数理化

兴趣比较强烈或非常强烈）；学生专业选择动机的测量源自于问卷中的学生

专业选择考虑因素量表。问卷要求学生根据自身情况对“高中阶段该专业相关

学科成绩较好”、“对相关专业学科具有浓厚兴趣”、“我有自信在该学科领域

取得成功”、“相关专业的就业前景较好”、“亲友（老师）强烈鼓励（要求）

我选择这个专业”、“相关专业未来薪酬较高”等 6 个描述分别打分，分数取值

为 1-4，依次表示“不同意”、“不太同意”、“比较同意”、“同意”。本研究同样

通过因子分析，获取了降维后的学生专业选择动机变量，分别为专业选择内

在动机和外部动机。  

人口统计学变量方面，主要是学生的性别、年级（近似控制年龄）；院

校层次的不同主要通过控制就读院校虚拟变量予以控制（院校固定效应）。  
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本研究所使用的主要自变量和因变量描述统计参看表 2。 

表 2  样本描述统计 

 

结合描述统计结果可见，总体本科生调查样本中，女生占比超过 58%，

但工科专业女生比例仅为 35.5%，进一步佐证了专业选择性别隔离的存在。

同时，描述统计还发现，男、女生在教育投入、产出上可能存在着固有的差
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异；工科生和非工科生之间亦可能存在固有差别。尽管据此无法得出女生是

否适合学习工科的结论，但进一步佐证了采用 DID 思路进行实证研究的必要

性。 

  

 三、 实证分析与结论   

1. 全样本回归结果  

研究首先使用全样本，基于增值评价模型(1)采用 OLS 或 Logit 回归分析，结

果如表 3 所示。每一列代表不同因变量的回归结果，回归中均控制了家庭社会经

济背景变量、高中学业基础及兴趣、专业选择动机、院校及年级固定效应。对于

自变量取值缺失的情况，统一赋值为 0，并在回归中添加标识原始数据是否缺失

的虚拟变量作为控制变量。限于篇幅仅汇报与研究问题密切相关的变量回归系数。 

表 3  全样本回归结果  
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由于可能存在的选择偏误问题，全样本的回归分析结果主要揭示了变量

之间的相关性。总的来看，以每周上课时间和课后自学时间衡量的学习投入

与教育产出相关。相较之下，课后自学时间与综合能力发展、认知能力提升、

学习成绩、获奖、升学、初职薪酬等之间具有正相关性，且统计显著，表明

自主性学习投入对于教育产出个体差异之间的影响可能更大。性别差异方

面，本科生在能力发展、学业成就、初职薪酬等方面可能存在本科教育增值

的性别差异和学习投入-产出效率方面的性别差异。以综合能力提升作为因变

量的回归结果显示，女性与工科虚拟变量的交互项回归系数显著为正，表明

女生就读工科类专业学习在综合能力提升方面的增值显著高于男生；以专业

成绩排名百分比为因变量的回归结果则显示女性、工科虚拟变量及每周自学

时间投入的交互项回归系数显著为正，表明女生就读工科类专业课后自学投

入之于专业成绩的产出效率方面略显著低于男生。除此外，其余方面并没有

证据显示女生就读于工科专业，相比于男生具备显著的增值和投入 -产出效率

差异。 

2. 调剂专业学生样本回归结果 

为了缓解可能存在的专业选择偏误问题，首先使用被录取至调剂专业就

读的本科生子样本进行回归分析，同样基于模型(1)，根据因变量的不同类型，

分别采用 OLS 或 Logit 回归，结果参考表 4。 
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表 4  调剂专业学生样本回归结果 

 

对比表 4 和表 3 的回归结果，各回归估计的 R 方或伪 R 方相差不大，表

明了模型总体解释力方面没有发生较大变化。关注女性与工科专业的交互项

及其与学习投入变量的交互项回归系数，有如下结论：以专业成绩或学术获

奖情况为产出，工科女生课后自学时间投入的效率显著较弱，但是劣势效果

较小。除此之外，工科女生本科教育增值及其课堂学习、课后自学时间投入

-产出效率与男生相比没有显著优势或劣势。总的来看，调剂专业学生样本具

有一定特殊性，如其中大多就读于所在高校的相对弱势专业，因此该分析样

本尽管在一定程度上缓解了专业选择偏误，亦有可能存在分析结论推广性不

足、外部效度不高的问题。  

3. PSM 匹配样本回归结果 

为进一步缓解选择偏误问题对实证分析结论的影响，研究采用 PSM-DID

模型设计进行进一步分析和检验。通过 PSM 一阶段模型，分专业大类分别进
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行样本匹配的过程中，采用 K 临近匹配方式下的 1：4 匹配，其中在人文类、

社科类、理科类、工科类、农林类专业本科生子样本分别进行 PSM 样本匹配

后，匹配样本均通过了样本数据平衡性检验，匹配样本各专业大类内部男生

和女生在家庭社会经济背景、高中阶段学习基础及兴趣、专业选择动机等变

量上不存在系统性差异 。而医学类专业本科生子样本经 PSM 匹配后未通过

数据平衡性检验，因此在本部分的实证分析中，将删除医学类专业本科生子

样本。 

匹配后的样本，重新使用模型(1)，根据因变量数据类型的不同分别采用

OLS 估计和 Logit 估计，由于 PSM 匹配时采用了放回式 1 比 4 匹配，进行模

型 (1)回归时根据 PSM 匹配后的样本观测值权重变量，采取抽样加权

（sampling weights）回归分析。回归结果如表 5 所示。 

表 5  PSM 匹配样本回归结果 
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经 PSM 方法匹配后的样本，各变量回归系数较全样本回归结果发生了变化。

从学习时间投入来看，每周上课时间越多，学生创新能力、非认知能力及毕业升

学率显著更低，其原因是数据样本由不同年级本科生构成，年级越高，上课时间

越低，而能力提升的积累效应更强；此外，每周上课时间越多，通用认知能力显

著越高。学生课后自学时间投入越多，综合能力、创新能力、通用认知能力、专

业成绩排名显著越高，且在学术活动中获奖、毕业后升学的概率也显著更高。匹

配后的样本更加明确地刻画出学生教育投入-产出之间的关系，凸显出学生课后自

学时间投入对于教育产出个体差异的显著影响，也进一步表明选择偏误可能对于

实证结果的重要影响。 

本科学习的增值效果具有显著的性别差异，在控制其他变量不变的条件

下，女生相比男生而言，专业认知能力、专业成绩排名方面的增值显著更高；

而在非认知能力、毕业初职薪酬、学术活动获奖方面的增值显著更低。性别

差异同样体现在学习时间投入-产出的效率层面，以创新能力和初职薪酬为衡

量标准，女生参与课堂学习的效率显著更高，而以专业成绩排名为衡量标准，

女生参与课堂学习的效率显著更低；以非认知能力为衡量标准，女生课后自

学时间的效率显著更高。该性别差异衡量的是平均意义上本科阶段男女个体

发展和学习投入效率的差异，存在于各专业大类（除医学类）中，并非单纯

体现于工科专业学生群体内部。性别差异的显著存在，进一步证明了本研究

采用 DID 研究设计的必要性。  

性别与工科的交互项，及其与每周上课时间、每周课后自学时间的交互

项的回归系数，反映出了女生就读工科专业所特有的相对优势或劣势，是检

验本研究假设的关键。回归结果表明，在专业认知能力方面，就读工科专业

的女生增值水平显著更低，但与此同时，工科专业女生课堂时间投入 -产出的

效率也显著更高，意味着每周上课时间越多，工科专业女生专业认知能力增

值上的劣势将逐渐得到弥补。除此之外，工科专业女生在各项能力提升、专

业成绩排名、学术活动获奖、毕业薪酬、毕业升学等衡量的教育产出方面，

无论从增值的角度还是学习投入-产出的角度，均不具备显著的优势或劣势。

通过 PSM 匹配样本回归结果来看，本研究并未发现可靠证据证明女生在本科

阶段学习工科类专业存在显著的劣势，不能拒绝假设 1 和假设 2。 
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四、 讨论与建议  

本研究从工科专业性别隔离问题出发，致力于回答“女生是否在工科专业

学习中处于劣势”这一问题。基于 DID 模型设计，本研究使用专业调剂录取

学生样本和 PSM 匹配样本来解决可能存在的专业选择偏误问题，基于此分析

了就读工科专业的女生在本科教育增值和学习投入 -产出效率方面可能存在

的劣势。借助北京大学“全国高等理科本科教育改革”课题问卷调查数据，本

研究以学生综合能力、创新能力、专业认知能力、非认知能力、通用认知能

力、专业成绩排名、学术活动获奖情况、毕业初职薪酬、毕业升学情况作为

教育产出的度量，并以每周上课时间和每周课后自学时间作为个体学习投入

的度量，开展实证研究。通过描述统计和回归分析发现：  

第一，总样本回归结果与调剂专业学生样本回归、PSM 匹配样本回归结

果之间具备差异，表明教育增值评价研究中选择偏误问题会对参数估计造成

偏差，直接使用描述统计、OLS 回归或 Logit 回归所得研究结果仅从表面上

揭示了教育投入与产出变量之间的相关性。在探究工科专业男、女生在教育

增值、学习投入-产出效率等方面的差异的过程中，必须消除或控制性别、家

庭社会经济背景等因素对于大学专业选择所产生的影响。  

第二，高等本科教育为学生个体发展带来的增值及学生学习投入-产出效

率方面存在着显著的性别差异。在其他条件不变的前提下，接受本科一定阶

段的学习后，女生在专业认知能力、专业成绩提升方面表现更好；但在非认

知能力、毕业初职薪酬获得、学术活动获奖方面表现更差，此研究结论与郭

丛斌等的发现相一致。[48]本科生参与课堂学习和课后自学的效率同样存在性

别差异，女生参与同等时长的课堂学习，其创新能力发展、初职薪酬提升更

多，同时其专业成绩提升相对更少；女生进行同等时长的课后自学，其非认

知能力提升更多。本研究对性别差异的识别，一方面加深了对高等教育人才

培养过程中不同性别学生的发展特点的认识；另一方面表明将性别差异从女

生就读工科专业所具备的优势或劣势中剥离出来的必要性，证明了通过 DID

研究设计分析本研究问题的合理性。  

第三，就读于工科专业的女生，在个体发展方面具有一些显著特点，但

相较于就读工科专业的男生并没有显著的劣势，女生并非不适合学习工科专
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业。借助 PSM-DID 模型，通过对本科生样本进行倾向值得分匹配后的回归

分析结果表明，就读于工科专业的女生在专业认知能力发展方面往往具备显

著的劣势；但与此同时，女工科生参与课堂学习获得专业认知能力提升的效

率更高。从这个角度来说，课堂学习时间的提高，有助于缓解女生在专业认

知能力提升上的相对劣势。单从统计数字来看，每周上课时间若超过约 38

小时（≈0.114/0.003），工科专业女生专业认知能力提升方面的劣势能够被完

全弥补。现有研究结论基础上，没有证据拒绝假设 1 和假设 2，也即女生并

非不适合学习工科专业。  

在我国的发展实践中，由于传统性别文化等因素的影响，工科专业性别

隔离现象持续存在，由此造成的工程科技人才性别鸿沟在一定程度上制约了

产业人才的供给和发展。为扭转女生不适合学习工科专业的刻板印象，促进

女性在满足自我发展意愿前提下积极投身工程科技领域的学习和工作，在本

研究结论基础上，提出以下政策建议：  

首先，在基础教育阶段，尤其是高考志愿填报等环节，应当加强工科教

育和相关科研成果的宣讲和引导，加强新工科建设及工程科技前沿的宣传和

推广，邀请女性工程师或女性工科专业前辈、大学生走进校园开展讲座或相

关交流活动，通过消除信息不对称，帮助基础教育阶段的学生进一步加强对

于高等工程教育学习和就业的了解和认识，建立女生对于工科专业学习的信

心，打破女生不适合学习工科的刻板印象，鼓励有兴趣的女生投身工科学习。 

其次，在高等教育阶段，高校和教师应当努力开展教学方式方法上的调

整和改革，注重工科专业女生的学习和发展特点，适当提升课堂教学时间或

提升课堂教学效率，注重女生对专业知识的理解和掌握情况，对女生采取更

符合其认知规律的教学方式。尤其对于调剂录取的工科女生，需注重对其通

用认知能力的培养，例如加强对其外语听说读写能力、数理统计分析能力和

理论文章写作能力等的培养。  

再次，从劳动力市场的角度来说，应重视对工科生和女生的职业发展指

导和就业方面的帮助、关怀。从本科毕业生初职薪酬的角度来说，工科生相

较于非工科生、女生相较于男生，都处于相对劣势的地位。大学毕业生就业

始终是高等教育人才培养过程中的重要问题，本研究的结论在一定程度上揭
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示了学科之间、性别之间的本科初职就业不平等，一方面需要从国家层面宏

观统筹各学科专业招生、培养规模与劳动力市场专业人才需求之间的对接、

匹配，另一方面也需要通过高校，尤其是就业指导部门，加强引导和帮助工

科生、女生群体积极了解社会、了解相关行业发展，助力其职业能力提升，

并提供必要的制度保障，以帮助他们实现更好的就业。 

最后，从科学研究的角度来说，应继续加强对我们国家高等工程教育中

性别隔离问题的研究和讨论。一方面应在调查数据分析的基础上，尽可能借

助教育部门、高校的教育行政管理数据和教育教学过程中积累的大数据，通

过科学、前沿的研究方法深化对高中毕业生专业选择问题，大学生学习、发

展和就业问题的研究，着重探讨工科专业性别隔离的成因，从根本上厘清制

约女性进入工科领域学习、工作的障碍，并提出相应可行的应对之策；另一

方面则可通过随机控制实验（RCT，Randomized controlled trail）等方法的使

用，参考已有相关研究成果（如 Ding 等，2021[49]的研究），实证检验信息

干预等举措对于缓解工科专业性别隔离现象的成效，梳理和设计出引导女性

学生在充分尊重个人意愿基础上投身于工科学习、工作的机制。  

由于数据可得性等问题，本研究存在一定局限性，表现在使用截面数据

而非面板数据进行分析，无法对学生个体的发展状况进行多期性探究；对个

体发展的教育产出测量主要源自于问卷调查中学生个体自我评价，缺乏客观

的教育产出变量；没有就更加具体的学生培养机制、模式等对于教育产出的

影响效果进行检验。在后续相关研究中，将借助更加完善的数据资料和相应

研究设计，进一步对该问题展开深入研究。 
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