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摘要
将基于Gephi的社会网络可视化分析方法引入船员招聘数据的关联性分析领域中，通过构造船员招聘数

据的属性共现网络，分析了船员招聘信息中各属性之间的关系。通过交互式分析，得到了职位与航线、航

线与证书等属性之间的关系，探索了船员数据中各个属性之间的关联程度以及航运招聘信息网络的核心

属性，以期为相关部门以及广大船员了解船员市场的变化提供有益的参考。
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Visualization analysis of shipping recruitment 
information based on Gephi

Abstract
The Gephi-based social network visualization analysis method was introduced into the field of association analysis of crew 

recruitment data. By constructing the attribute co-occurrence network of crew recruitment data, the relationship between 

various attributes in the crew recruitment information was analyzed. Through interactive analysis, the correlations such 

as positions and routes, routes and certificates,  can be obtained. What’s more, the degree of correlation between various 

attributes in the crew data and the core attributes of the shipping recruitment information network were explored, which in 

order to provide reference and basis for the relevant enterprises and crews to deal with changes in the crew market.
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1  引言

随 着 大 数 据 的 提 出，各 行 各业 对于

数 据 的 重 视 程 度 达 到 了 前 所 未 有 的 高

度，航 运 业也 不 例 外。航 运 招 聘 信息作

为航 运市场 信息的 重要 组 成部 分，对于

海 事 部 门 的 资 源 调 度 以 及 应 聘 者 的 求

职都 有着非常 重要的参考价 值。数 据可

视 化 作 为 数 据 分 析 以 及 数 据 呈 现 的 重

要 手段，受 到各界 越 来 越 多的 重 视。传

统的数 据可视化仍然多以条 形图、折 线

图、饼图为主，形式相对来说过于单一，

而且 呈现的信息仍然 较为抽象，较 难反

映 各因素各水平之间的关联 性。如 何 将

海量的船员招聘 信息进行 统计处 理并以

合 理 的 方 式 呈 现 出 来 成 为 一 个 亟 待 解

决的问题。

作为专业的航运类网站，航运在线网基

本涵盖了航运产业链的各个环节，包括散杂

货租船、集装箱订舱、船舶买卖、备件物料

供应、船员招聘、陆上管理人才招聘、船舶

管理、船舶保险等。

本文以航 运在 线网站上的船员招聘

信息为例，借助复杂网络可视化分析软件

Gephi对航运招聘信息中的主要因素进行

分析以及可视化，以发现各因素之间的联

系。通过直观地展现各因素各水平之间关

联的强弱，揭示航运招聘信息的特点，以期

为海事部门的管理以及应聘者提供直观的

分析参考。

2  数据可视化准备

在数据可视化之前，首先需要获取所

需数据，其次进行数据预处理，为数据可

视化做好充分的准备。

2.1  数据获取

  本文 数 据的主要来源是航 运在 线网

上的船员招聘 信息，利用Python编程工

具和网络爬虫技 术对其进行批量获取，

并存储到本地Excel文件中，以便进行后

续的可视化分析。其中，获取到的部分数

据见表1，获 取 到的数 据主要有编号、职

位、证书、月薪、总 吨、航 线区域、招 聘

船 型、招 聘 公司、日期共9 列信息（这 里

只选取其中一个月的数据，以2017年4月

为例进行分析，经初步的数据清洗之后一

共有1 864条数据）。

2.2  数据预处理

本文使用的数 据预处 理 主要包括数

据去重、数据异常值剔除以及精简研究对

象。本文使用Excel对数据进行去重处理。

对于异常值的处理，由于其数量不是很多

（占比不到5%），对于要分析的数据总体

几乎没有影响，所以这里采用的方法是直

接从总体中剔除。由于月薪一列的观测值

多为“面议”以及各种非标准的数据，所以

在这里不予考虑，全部删除。此外，船员编

号和招聘公司信息以及招聘日期在本文中

用处不大，予以删除。这样处理之后，可以

将需要的信息进行集中整合，见表2。

本节主要通过Python爬取航运在线

网上的船员招聘信息，并使用Excel对爬取

到的数据做简单的数据预处理工作，为后

续的数据可视化做好相应的数据准备。

3  数据可视化分析

3.1  基于Gephi的初步可视化

首先将数据加工成Gephi需要的CSV
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格式。G eph i的图 形 要 素 为节点 和 边，

相应 地，需 要 导入节点 数 据 和 边 数 据。

导入 数 据 之 后，G e p h i 默 认 的 布 局 算

法 是 正 方 形 轮 廓 的 随 机 布 局 算 法 [ 1]，

如图1所示。节点之间显得比较拥挤和混

乱，部 分节点 被 遮 挡，因此 效 果 不是 很

好。为了使 可 视 化 的 效 果 更 好 一 些，先

使 用Force  At l a s 算 法 [ 2 ]，再 使 用改 进

的弹簧模型（FruchtermanReingold）

算法以优化节点的布局。由于节点较多，

Force At las算法的运行 速度和效 果都

不太 理 想，所以 改 用Fo rc e  At l a s 2 和

FruchtermanReingold 结合的方 式进

行布局[3]，最 后稳定下来的预览图如图2

所示。

利用Gephi进行初步可视化有助于了

解数据的整体情况和大致分布。如图2所

示，不难看出数据在几个点比较集中。由

于节点较多，初步可视化的效果并不是很

好，也很难从繁杂的连线中进一步解读信

息。针对这些问题，需要对数据进行进一

步加工。

表 1 获取的部分数据

编号 职位 证书 月薪 总吨/吨 航线区域 招聘船型 招聘公司 日期

1242677 三副 甲类 面议 4万~30万 内外贸兼营 油轮 永州市杰泰 4月1日

1244978 高级机工 甲类 面议 2万~3万 东南亚 油化船 永州市杰泰 4月1日

1243996 船长 甲类 面议 2553TEU 东南亚 集装箱船 永州市杰泰 4月1日

1243983 水手长 丙一 面议 6万~10万 国内南北线 散杂货船 永州市杰泰 4月1日

1243392 船长 甲类 面议 1万~2万 中日韩 集装箱船 永州市杰泰 4月1日

1245366 实习机工 甲类 面议 4万~30万 内外 油轮 永州市杰泰 4月1日

1243993 船长 甲类 面议 2553TEU 东南亚 集装箱船 永州市杰泰 4月1日

1245365 实习水手 甲类 面议 4万~30万 内外 油轮 永州市杰泰 4月1日

1244001 船长 甲类 面议 3万~6万 环球航线 木材船 永州市杰泰 4月1日

1243695 大副 甲类 面议 3万~6万 环球航线 油化船 永州市杰泰 4月1日

1245024 船长 丙一 面议 3万~6万 内贸 集装箱船 永州市杰泰 4月1日

1244000 船长 甲类 面议 3万~6万 环球航线 木材船 永州市杰泰 4月1日

1243991 水手长 丙一 面议 6万~10万 国内南北线 散杂货船 永州市杰泰 4月1日

1243523 新证水手 甲类 面议 3万~6万 看船 散杂货船 永州市杰泰 4月1日

1245425 机工 甲类 面议 1万~2万 东南亚 散杂货船 永州市杰泰 4月1日

1245421 机工长 甲类 面议 1万~2万 东南亚 散杂货船 永州市杰泰 4月1日

1244409 二副 甲类 面议 15万~30万 环球航线 散杂货船 永州市杰泰 4月1日

1242257 水手 丙一 面议 1万~2万 国内南北线 油轮 永州市杰泰 4月1日

1242220 水手长 甲类 面议 6万~10万 东南亚 散杂货船 永州市杰泰 4月1日

1242274 水手 丙一 面议 1万~2万 国内南北线 油轮 永州市杰泰 4月1日

1242222 高级水手 甲类 面议 6万~10万 东南亚 散杂货船 永州市杰泰 4月1日

1241941 三副 甲类 面议 3万~6万 环球航线 油化船 永州市杰泰 4月1日

1242311 水手长 甲类 面议 3万~6万 远洋 油轮 永州市杰泰 4月1日

1242012 三副 甲类 面议 3万~6万 远洋 油化船 永州市杰泰 4月1日

1244408 大副 甲类 面议 15万~30万 环球航线 散杂货船 永州市杰泰 4月1日

1241822 水手 丙一 面议 3万~6万 国内南北线 散杂货船 永州市杰泰 4月1日

1242437 大副 甲类 面议 3万~6万 环球航线 油化船 永州市杰泰 4月1日

1241965 高级水手 甲类 面议 6万~10万 东南亚 散杂货船 永州市杰泰 4月1日

1242676 二副 甲类 面议 4万~30万 内外贸兼营 油轮 永州市杰泰 4月1日
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3.2  数据二次加工

对 于初 步可 视 化 的 结 果，为了 有一

个定 量的判断，这 里使 用统计分析的利

器——R语言进行数据的进一步加工。首

先将数据表导入R软件中进行必要的描述

统计，结果如图3所示，可以看出每一个因

子的主要水平以及没有列全的许多次要水

平。为了消除次要水平的干扰，这里只对主

要水平进行统计分析。经过第二次删减之

后，数据精简到1 417个观测值。

3.3  基于Gephi的可视化分析

除了使用进一步加工的数据源，Gephi

的 基 本 操 作 和 第4 .1节中的 描 述 几乎 一

致，这里不再赘述。接下来依据实际收集

到的数据的特点对Gephi进行可视化方案

的设计。

表 2 预处理之后的部分数据集

职位 证书 总吨/吨 航线区域 招聘船型

高级机工 甲类 2万~3万 东南亚 油化船

水手长 丙一 6万~10万 国内南北线 散杂货船

船长 甲类 1万~2万 中日韩 集装箱船

船长 甲类 3万~6万 环球航线 木材船

大副 甲类 3万~6万 环球航线 油化船

船长 甲类 3万~6万 环球航线 木材船

水手长 丙一 6万~10万 国内南北线 散杂货船

机工 甲类 1万~2万 东南亚 散杂货船

机工长 甲类 1万~2万 东南亚 散杂货船

二副 甲类 15万~30万 环球航线 散杂货船

水手 丙一 1万~2万 国内南北线 油轮

水手长 甲类 6万~10万 东南亚 散杂货船

水手 丙一 1万~2万 国内南北线 油化船 

高级水手 甲类 6万~10万 东南亚 油轮

三副 甲类 3万~6万 环球航线 油化船 

水手长 甲类 3万~6万 远洋 散杂货船

三副 甲类 3万~6万 远洋 散杂货船

大副 甲类 15万~30万 环球航线 油化船 

水手 丙一 3万~6万 国内南北线 散杂货船

大副 甲类 3万~6万 环球航线 油化船

高级水手 甲类 6万~10万 东南亚 散杂货船

水手长 甲类 3万~6万 环球航线 油轮

水手 甲类 6万~10万 东南亚 散杂货船

大副 甲类 3万~6万 远洋 油轮

水手 甲类 6万~10万 东南亚 散杂货船

水手 甲类 15万~30万 远洋 散杂货船

水手 甲类 3万~6万 环球航线 散杂货船
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在权重设计阶段，因为每两个不同因

素水平之间的频数最小为1，最大为534，

相差较大，所以这里将频数处理为边的权

重，以体现两个水平之间的紧密程度是不

合理的。但是，为了在一定程度上反映它们

之间联系的紧密程度，在权重的设置上采

取参考频数的做法进行权重划分。将频数

在1~100的权重设置为1，其比例占到了所

有统计量的92.77%；将频数在101~200的

权重设置为2，其比例为4.34%；将频数在

201~300的权重设置为3，其比例为1.2%；

将频数在301~400的权重设置为4，其比例

为0.96%；将频数在401~500的权重设置

为5，其比例为0.48%；将频数在501~600

的权重设置为6，其比例为0.24%。当然也

可根据实际的分析需求对权重的划分采

取更精确更 细致的算法，在 这 里只是 做

一个相对 简单的划分。因为本 文 重 点考

察 各水平之 间的 相互关 系，而各因素 之

间的联 系是相互的，如果 采 取有向边的

图 1 正方形轮廓的随机布局概览

图 2 数据的初步可视化预览
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设 置，就会 导 致 不 必 要 的 重 复计数，所

以本文 采取无向边的设 置。这样做不仅

可以少 计 算一半边的 数 量，大 大 简化构

建的网络图的复 杂度，同时 还能 保证分

析 的 精度。为了 充分显 示两个水平之 间

具 体 的关联 程 度，将 统计的两个水平同

时出现的频数以边标签的形式映 射到图

中，而将 每 个水平出现的总 频 数以点 标

签的形式映射到图中。此外，结合专业知

识对职位因素 进一 步细分为甲板部船员

和轮机部船员并区别显示。

经过进一步的数据可视化准备，通过

Gephi进行可视化的整体效果如图4所示，

一共得到了36个节点以及415条无向边（数

据仅限航 运在 线网2017年4月的招聘 信

息）。经过简单的统计计算，可以得到以下

参数值。

● 平均度：23.056。

● 平均加权度：26.111。

● 网络直径：2。

● 图密度：0.659。

● 模块化：0.075。

● 平均聚类系数：0.608。

● 平均路径长度：1.341。

通过无向图的滤波功能，可以很方便

地通过人机交互的方式查看需要考察的各

因素之间的关系。

在 本 文 的 研 究中，将 同 一 变 量下的

不同水平（即同一变量的不同取值，如船

型变量下有油船、散货船、集装箱船等取

值）作为节点，节点的大小代表该水平在

招聘信息中出现的次数。本研究中的边代

表的是不同变量的不同水平在招聘信息中

成对出现的次数，即边反映了两端节点同

时出现的次数。

3.3.1  船员职位与航线因素之间的关系

接下来按照类 似的 方 法可以考察职

位因素和航 线因素之间各水平的联 系。

首先由图5 可以看出，节点 数 为19（占比

52.78%），边的个数为83（占比20%），平

均度为8.737，平均加权度为8.842，图密

度达到0.485。通过边的占比不难发现，

航 线 与职位因素的联 系较为紧密。通 过

计算平均度或平均加权度也能较清晰地

看到这一点，它们之间是比较一致的。职

位因素的各水平在航 线上的分布相对 均

匀。轮机部船员各水平与航线因素各水平

同时出现的频数均不超过100。由图5可以

看到，三副在众多职位水平中对航线因素

中的国内南北线水平贡献较大，贡献比为

105/670=15.7%，反过来说，在各航线水

平中，国内南北线对三副的贡献也最大，贡

献比为105/163=64.4%。

上述计算结果表明国内南北线对三副

的需求巨大。

3.3.2  航线与船员证书因素之间的关系

图6是对航线因素和船员证书因素各

水平之间关系的可视化呈现。图6中共有

11个节点（占比30.56%），其中，航线因素

图 3 R 软件进一步处理之后的数据统计信息
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有7个水平（占比19.44%），证书因素有4个

水平（占比11.11%），边的个数是17（占比

4.1%）。若以航线为考察对象，则对国内南

北线贡献最大的是丙一证书，贡献比约为

79.7%，接近80%，而环球航线、东南亚航

线等国际航线对于证书的需求主要是甲类

证书，甲类证书对以上两条航线的贡献比

分别约为89.85%和90.35%。

上述计算结果表明国内南北线需要的

证书类型主要是丙一证书，这与丙一证书

适用于国内沿海航线的服务范围是高度一

致的。对于国际航线来说，证书绝大多数

都是甲类证书。这也与甲类证书适用于全

球航线的规定相一致。

3.3.3  船员职位与船型因素之间的关系

图7显示的是船型因素与船员职位之

间的关系。若以船型为考察对象，可以很明

显地看出三副和水手对散杂货船的贡献相

对较大，占比分别达到10.64%和11.96%。

反过来说，在所有统计的船型中，散杂货

船对三副和水手贡献也最大，分别达到了

63.8%和73.58%，占比都超过了2/3。以油

轮来说，高级船员（二副、二管轮及以上）

占比约为53.85%（42/78），低级船员占比

约为25.64%（20/78）。

上述计算结果从侧面反映了对于机械

化和信息化水平都不是很高的散 杂货船

来说，它对三副和水手的需求量都是很大

的。这也在一定程度上解释了坊间常说的

“有经验的水手比刚刚毕业的高级船员要

受欢迎”的现象。对于自动化水平较高的

船舶来说，例如集装箱船和油轮，这种现

象则很不明显，甚至不存在，高级船员的需

求仍是主流。

3.3.4  船员职位与船员证书因素之间的关系

图8展示了职位因素与证书因素各水

图 4 整体效果

图 5 航线—职位网络关系

图 6 航线—船员证书网络关系
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平之间的关系。其中，只有三副和丙一共

同出现的频数超过100。若以前者为考察

对象，则占比约为69.94%（114/163）；若

以后 者为考察对象，则占比约为18.69%

（114/610）。

上述结果表明在所考察的数据中，三

副的证书以丙一居多。换句话说，这里统计

的资料表明，低水平的三副占了大多数，超

过2/3，对于高水平的三副来说，数量还是

不多。

3.3.5  船员职位与船舶吨位因素之间的关系

图 9 展 示了船员的 职 位 因 素 和 船 舶

吨 位 因 素 各水平之 间 的 联 系。从 图 9 可

以 看 出，所 有 的 水 平 并 没 有 明 显 的 集

中趋 势，至少 频 数 并 没有 超 过10 0 的。

为了 更 进 一 步 探 索 船 员 职 位 因 素 和 船

舶吨位因素 各水平之 间的 联 系，需 要重

新 设 置 权 重 。本 文 为 进 一 步 探 究 船 员

职位 和 船 舶吨位各水平之 间的关 系，采

用 频 数与 10 的 比 值 进 行 权 重 设 置 。为

了使 频 数 小于10 的 边 也 能 在 网 络 图中

有所显 示，本 文 在 Exc e l中采用表 达 式

weight=INT(n/10+1)对边 进行权 重设

置 。其 中 n代 表 边 两 端 的 节点 同 时出 现

的 次 数，加 1是 为了 对 计 算 的 结 果 进 行

平滑处 理。通 过 重 新 设 置权 重，可以将

船员职位 水平与船 舶吨位 水平之间关 系

的 差异 放 大，以便 进 行 对比分析。图10

是 权 重 调 整 之 后 的网 络 关 系。其 中，节

点 数 为18（占比 为5 0 %），边 的 个 数 为

6 8（占比为16 .4%），平均度 为7. 5 5 6，

平 均 加 权 度 为1 9 . 8 8 9，网 络 直 径 达 到

3，图密度 达 到0.444。从图10中不难看

出，在 船 舶 吨 位 的 分 布 中，1万 ~ 2 万 吨

级 的 船 舶 招 聘 船员的 职 位占比 为 6 4 4 /

(644+207+337+148+17+64)=45.4%，

对船员职位招聘岗位的贡献 接 近一半。

其 中，对 三 副 岗 位 的 贡 献 达 到 1 2 . 4 %

（80/6 4 4），在 其提 供的所有岗位中占

比最大。对于考察的三副岗位总体来说，

图 7 船型—职位网络关系

图 8 船员职位—船员证书网络关系
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该吨级提供的80个岗位也接近三副总体

岗位的一半，占比达49.1%（80/163），

可以说1万~2万 吨 级 的船 舶对三副的需

求量 最 大。因为权 重的阈值设小之 后，

权 重 的 取值也 随 之 增多，所以为了进 一

步看清楚，可以通过Gephi的滤波功能，

逐 步筛 选出权 重大于3 的边以 及权 重大

于 6 的 边，分 别 如图11 和图1 2 所 示。通

过 图12可以很明显 地 看 到，1万~2万 吨

级 的 船 舶 提 供 的 岗 位 主 要 是 大 副 、二

副、三副、二管轮和三管轮，这些岗位占

了1万~2万 吨 级 船 舶 提 供岗位的52 . 8%

（(64+62+80+72+62)/644），占据了所

有 招聘岗位的一半以 上。虽然 提 供的三

副岗位是 最 多的，但 是 提 供占比较 大的

岗位却是二副、二管轮、三管轮，提供的

岗位占比分别达到了53.9%（62/115）、

55.4%（72/130）、56.4%（62/110），提

供占比最大的岗位是三管轮。

3.3.6 基于度范围的网络拓扑图

通 过 过 滤器中的拓扑选 项卡可以查

看本关系网络的度范围是14~31，即各水

平至少与14个其他水平相关，至多与31个

其他水平相关。调节度范围进行滤波，可

以看出，将度范围的起始值设为25，可以

保留大 部 分显 著水平，同时 精 简网络 结

构。随着逐步提升度范围的起始值，可以

逐 步 过 滤度 少 于 起 始 值的节点，而保留

那些 度 大于或等于 起 始 值的节点。图13

展现的是度的起始值为27的结果。直 到

最后，可以发现，度范围在28~31的水平

只有3 个，如图14所示。图14中显 示的分

别为船型水平（散杂货船）、证书水平（甲

类）、吨位水平（1万~2万吨级），这3个因

素水平具有与其他因素水平联系多且频数

大的特点，可以说是整个招聘信息网络的

核心。

图 9 船员职位—船舶吨位网络关系

图 10 调整边权重后船员职位—船舶吨位网络关系

图 11 边权重 >3 的船员职位—船舶吨位网络关系
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4  结束语

本文 基于数 据可视化技 术以及可视

化工具Gephi，利用网络爬虫工具采集了

航运在线网上的航运招聘数据，并对数据

进行必要的清洗、过滤及加工等预处理操

作，得到了相对粗糙的数据。基于Gephi对

船员数据进行了初步的可视化分析。在得

到数据大致分布之后，使用R语言对数据

进行二次加工，将处理好的数据再次通过

Gephi进行可视化呈现。从分析结果中可

以很直观地看出航运招聘信息中各因素的

主要水平值。此外，通过交互式分析，探索

了船员数据中各个属性之间的关联程度以

及航运招聘信息网络的核心属性，以期为

海事部门探索船员市场需求和应聘者的求

职提供一定的借鉴及参考。
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