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摘  要：本文基于K-means算法对网络招聘数据进行聚类分析，并运用关联规则对大数据和IT行业进行关联预

测。从分析结果可知，学历和经验直接影响薪资水平，且金融银行职业类型的平均薪资水平在所得分类中最高，同时也

得到大数据和IT行业对学历要求较高，其占总体职业类型比例有增加趋势。
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Abstract:Based on the k-means algorithm,the paper conducts cluster analysis of the online recruitment data,and adopts 
the association rules to predict big data and the IT industry.The analysis results show that education background and work 
experience directly influences the salary,the average salary in the financial and banking industry is higher than all the other 
professions,the educational requirements are relatively high in the big data and IT industry,and there is a growing tendency 
of its proportion in all the professions.
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1   引言(Introduction)
在“大数据时代”的背景下，网络招聘数据呈爆炸式增

长，但是对于网络招聘数据隐含的信息挖掘方面，国内并没

有太多的学者进行深度研究，其中原因有网络招聘虚假信息

较多、信息杂乱、时效性弱[1]。本文在充分考虑诸多原因的前

提下，重点着手于对招聘信息隐含信息的挖掘，并根据分

析结果进行短期前景预测。与此同时归纳挖掘方法，在日

后进行类似方向研究的过程中，只需要抓取相应的数据，

应用相应算法即可得到预期结果，大大节省了同类问题的

时间成本。

2   关联规则技术概述[2](Correlation analysis)
设 是D中全体项组成的集合。设任务相关

的数据D是数据库事务的集合，其中每个事务T是项的集合，

使得 对应每一个交易有唯一的标识，记作TID。设X是

一个I中项的集合，如果 ，那么称交易T包含项集X。若

X、Y为项集， ,并且 ,则形如 的

表达式称为关联规则。

支持度是指所有交易中X与Y同时出现的频率记为：

                       

(1)

支持度是对关联规则在整个事务数据库中的统计重要性

的衡量，它说明了该规则在所有事务中有着多大的代表性，

支持度越大，规则就越重要。

置信度是指所有出现了X的活动中出现Y的频率记为：

                    
(2)

置信度是一个对关联规则准确性的衡量指标，有些关联

规则置信度高，但是支持度却很低，这表示该规则实用的机
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会很小，一般而言并不重要。

本文使用SPSS Modeler软件作为关联度分析相关工作的

首选工具。

3   数据挖掘过程(Data mining process)
3.1   数据抓取

本文在国内三大招聘网站(智联招聘、前程无忧网、中

华英才网)上抓取了一线城市北京、上海、广州(简称,“北上

广”)，二线城市大连、长沙、福州(简称,“大长福”)六个城

市的招聘信息，时间跨度为三个季度共九个月，这样选取数

据的好处在于分析的时候一方面可以根据一二线城市进行相

关度分析，又可以从南到北的地域上职业类型差距进行相关

度分析。相对全国数据来说，具有很好的代表性。

3.2   数据预处理

由于招聘信息的纷呈复杂，所以我们需要进行数据的预

处理，目的是得到具有较为规范格式的实验数据。

首先进行招聘信息的去重去空处理，然后将处理好的招

聘数据按照时间序列进行统一安放在Excel表格文档中。其次

我们需要建立一个包含职业类型特征词的词袋，词袋是作为

文本信息聚类的标准，所以词袋的准确程度直接决定了文本

聚类效果的好坏，我们将招聘网站上职业分类运用jieba中文

分词工具进行分词处理，经过剔除无效数据和重复数据后，

得到具有较好区分度的词袋文档。

3.3   文本向量化

由于计算机并不能够直接读取文本信息，所以我们需

要将文本数据向量化，表达成计算机能够直接处理的数字形

式。我们选用的文本向量化的模型是向量空间模型(VSM)[3]，

文本向量化的准备工作是将词袋特征词进行权重赋值，权重

赋值的方法是根据TF-IDF算法[4]的理论应用得到，具体使用

公式和方法如下：

    

(3)

                      
(4)

然后用特征词权重做作为文本向量的维度赋值，从而得

到各个实验数据的空间向量。

3.4   聚类分析

在完成文本信息向量化处理后，使用统计分析软件SAS

中IML模块进行矩阵化运算[5],通过对K-means聚类算法的研

究和应用[6,7]，得到关于职业类型的聚类结果，我们对经过聚

类分析的数据进行挖掘，便可以得到网络招聘信息中关于职

业类型、薪资、地域、学历和工作经验的知识模式。

4  结果分析和预测(Interpretation of result and

     prediction)
4.1   对整体数据进行分析和挖掘

(1)通过北上广职业分布和大长福职业分布词云图(图1和

图2)对比可以得出：

相同点：销售行业在两类城市占比最高，依此可以推断

出在全国范围内，销售行业仍然占据主流招聘人群。

不同点：一线城市中除销售相关职业外，“PHP”“.NET”

“JAVA”“UI设计师”“iOS”“C++”等词出现频数较

大，直接说明了大数据和IT相关职业在一线城市的兴起和热

门，而二线城市各个行业需求较销售都比较小，借此推断高

端技术的需求量和城市类型有一定关系。

图1 北上广职业分布词云图

Fig.1 The first position word cloud 

图2 大长福职业分布词云图

Fig.2 The second position's word cloud       

 (2)对比两类城市的学历、经验分别与平均薪资的分布图

(图3和图4)可以看出，无论是哪类城市，随着学历的提高，薪

资水平提高明显；随着工作经验的丰富，薪资水平同样提高
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明显。

所以我们有理由得出：工作经验和学历都与薪资水平呈

正相关系，即随着学历的提高和经验的丰富，薪资水平提高

明显。

图3 总体经验要求的平均薪资分布图

Fig.3 The experience and average salaries'

        distribution diagram

图4 总体最低学历的平均薪资分布图

Fig.4 The education and average salaries'

         distribution diagram

(3)通过聚类结果，得到关于职业类型和对应的平均薪资

待遇的表格(表1)。

表1 各职业类型平均薪资

Tab.1 Different professional types of average salary

职业
类型

传媒
艺术

制造
生产

销售
市场

医师
服务业

互联网
通讯

房产
建筑

法律
教育

财务
人力

金融
银行

平均
薪资

6584.7
元

7949.4
元

7267.8
元

5534.4
元

8919.5
元

7611.8
元

7487.0
元

4302.5
元

11862
元

通过对上述平均薪资状况的对比得知：金融银行业相应

职位平均薪资最高，其次是要求专业技术较高的互联网通讯

行业平均薪资条件优秀，其余产业薪资水平接近，但是鉴于

职位供应地区是一二线城市。所以数据显示薪资水平与实际

相比较为合理。

4.2   大数据和IT行业的预测

鉴于近年来大数据和IT行业的崛起，高精尖产业和职业

的兴起已经成为了当今社会的主流走向，所以对这类行业进

行分析更有价值。

(1)通过对这类专业招聘信息和总体招聘信息对比，得出

大数据相关职业所占百分比条形图(图5)。通过对图表信息的

解读，我们可以得到三点结论：

大数据相关职业招聘比例在2016年9月开始快速增长，到

2017年2月开始放缓增长速度，但是仍然以一种放缓的趋势增

长。

根据上图所示，大数据相关职业招聘比例最大的三个月

份是2016年8月、2017年3月和2017年4月，结合实际分析，可

以得出每年的这两个季度是大学生毕业求职的高峰期，也是

传统意义上的秋招和春招，侧面说明了大数据行业对于学历

要求和能力要求较高。所以集中大学生毕业求职期间发布招

聘信息。

对比2016年8月和2017年4月数据可以得出，大数据行业

正在逐渐增长所占比重。因此可以认为短期内，大数据相关

行业所占比重在未来短期内会持续上升。

图5 大数据和IT相关职业占总体职业的比例

Fig.5 The proportion of the big data and IT in all 

         positions

(2)我们针对从整体数据中筛选出的大数据和IT行业的招

聘信息数据的分析，得到关于大数据和IT行业的学历与经验

要求柱形图(图6和图7)，从图像中我们可以得到如下结论：

根据图6得出，大数据和IT行业需求学历更高，半数以

上的最低学历要求是本科，专科及以上学历占据绝大部分比

例。说明这个行业对人才的要求更高，所以相对应聘者来说

除专业适合以外，学历要求门槛也较高。

根据图像可以看出，经验要求大部分集中于经验三年以

下和不限经验。参考社会大背景下，大数据和IT行业较传统

工商业起步晚，说明现有供给量已经无法满足日益增长的需
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求量，基于此原因出现了经验要求低的现状。

结合以上两点，我们大胆预测市场急需关于大数据和IT

行业的人才，正处于求大于供的阶段，而且学历越高、经验

越多的人才薪资待遇越好。

图6 大数据和IT行业最低学历所占比例

Fig.6 The big data and IT's education distribution

图7 大数据和IT行业经验要求所占比例

Fig.7 The big data and IT's experience distribution

(3)通过对编码后各指标之间的关联规则进行挖掘，结果

显示图如图8所示。

其中编码对应文本信息为：

c1=北京；c2=上海；c3=广州；c4=大连；c5=长沙；

c6=福州。

s1=0-5k；s2=5-10k；s3=10-15k；s4=15-20k；

s5=20-25k；s6=25-30k；s7=30k以上。

e1=高中以下；e2=大专以下；e3=大专；e4=本科；e5=

硕士；e6=不限；e7=其他。

w1=一年以下；w2=1-3年；w3=4-5年；w4=5年以

上；w5=其他。

图8 关联分析部分结果

Fig.8 The part of correlation analysis

通过图8的结果表示，在所有的大数据和IT相关职位中，

存在的关联规则如下：

(1)如果一个企业在长沙，且要求学历是大专，工作经验

一年以下，那么这家企业95.54%的概率提供平均薪资为0—

5k。

(2)如果一个在北京的企业提供平均薪资为20k—25k，且

要求工作经验是4—5年的人才，则有85.7%的概率需要最低学

历为本科。

5   结论(Conclusion)
数据挖掘是一项综合技术，熟悉运用数据挖掘技术可以

得到许多有价值的信息，通过对网络招聘信息的分析与挖掘

可以得到学历和经验直接影响薪资水平，各类型职业的平均

薪资状况，而且有针对性的对大数据和IT行业的行业现状分

析，得出了相关行业有较大缺口，正处于求大于供的阶段。

通过对大数据和IT相关信息的挖掘，得出在置信度很高的关

联规则下的解读信息。本文针对大数据和IT行业着重进行分

析和挖掘，并没有得到所有职业类型数据信息，这是本文存

在的不足之处，同样也是我们下一步的研究方向。
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表1给出了基于灰度标准差、空间频率信息熵加权、清晰

度加权质量评价结果，测试图像为图5四种算法的拼接结果。

测试结果中可以看出，本文拼接算法拼接后的图像灰度标准

差、空间频率信息熵加权、清晰度加权值相比其他三种算法

均有所提高，而灰度标准差值、空间频率值越大说明融合图

像的灰度分布越分散，信息熵加权、清晰度加权值越大则表

明融合后的图像过渡更加平滑，融合算法方案更优，同时，

重影拼接的实时性较好。

表1 测试结果

Tab.1 Result of test

评价

方法

融合

方法

融合时间

（ms）

加权融合 124.1156 18.3447 0.5534 0.5788 101.34

动态规划 123.2813 20.6384 0.6456 0.6643 235.42

文献[11] 124.1317 18.3564 0.7843 0.7964 131.11

本文算法 124.3582 20.6994 0.8153 0.8278 140.81

5   结论(Conclusion)
本文在研究图像拼接中的融合方法的基础上，提出了基

于改进加权融合算法实现图像拼接，从而消除图像拼接中产

生的重影。该方法通过求取差异图像确定运动目标区域，并

基于其边界求取加权系数，实验表明该融合算法能自适应的

消除运动目标的干扰，灰度标准差、信息熵加权、清晰度加

权评价指标相比其他融合拼接算法均有所提高，即融合图像

的质量与清晰度得到改善。同时，提高了图像去重影拼接的

实时性。
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