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摘  要 

为揭示“新冠疫情”对招聘就业的影响，基于网络爬虫方法，快速获取了2019年2~4月、2020年2~4月
“新冠疫情”前后无锡市各行业发布的招聘大数据，运用统计分析、核密度分析、空间自相关分析法，

分析了疫情前后无锡市就业需求和空间分布变化特征。结果表明：疫情严重影响无锡市的就业，尤其对

服务业、会计/金融业冲击最大；招聘需求总体呈现“一团两核”的空间分布，疫情后有往东部城镇转移

的趋势；各行业的全局Moran’s I指数均为正值，表明无锡市招聘就业需求存在显著的空间聚集性；高–

高型聚集区分布于无锡市主城区、低–低型聚集区主要分布在宜兴市，疫情后两者均呈增加的趋势。从

就业需求的角度为复工复产和优化产业布局提供有效的数据基础和决策支持。 
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Abstract 
In order to explore the effect of COVID-19 on recruitment jobs, data of February to April 2019 and 
February to April 2020 from 51job.com of Wuxi city were quickly obtained by web crawl which 
contained 11 industries. Employment demand change and spatial distribution characteristics 
were analyzed by statistical analysis, kernel density, and spatial auto-correlation analysis me-
thods. Results showed that: there was bigger negative impact by COVID-19 on Wuxi city labor mar-
ket, especially for service and accounting/finance; recruitment demand of this city presented a 
mass of two cores spatial distribution and high demand was shifted to eastern part of Wuxi after 
COVID-19; the global Moran’s I of all industries before and after outbreak of COVID-19 were all 
positive indicated significant spatial clustering of recruitment demand; H-H cluster type of re-
cruitment demand mainly distributed in the center of Wuxi city; and L-L cluster type mainly con-
centrated in Yixing; both were increased after COVID-19. From the perspective of the employment 
demand, this paper provided effective data base and decision support to return to work and pro-
duction, and optimize the industrial layout. 
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1. 引言 

招聘是以用人单位的角度，通过设置职位，获取人力资源用于解决用人单位自身的发展需要的过程。

招聘受传统节日、社会大事件[1]、社会经济发展状况等多种因素影响，往往具有时效性、地域性特点。

研究招聘，特别是基于大数据的角度，有利于了解特定区域内行业发展、社会的需求、区域经济发展水

平、产业升级等因素。2019 年底~2020 年初爆发的新型冠状肺炎疫情(COVID-19，以下简称“新冠疫情”)
给我国经济社会的正常运转带来负面影响。对于面临人力资源短缺的企业而言，主要通过招聘网站发布

招聘信息，招聘网是企业各类信息及时发布的重要平台，具有岗位齐全、信息综合，样本数量大、反映

企业真实需求、时效性高等特点[2]，在疫情期间，对于求职者在线投送简历和企业无接触面试等环节发

挥重要作用。 
近年来，关于招聘的研究主要有以下四个特点：1) 研究数据大都来源于统计年鉴、企事业单位网站

发布的招聘信息、经济指标等[3] [4]，数据的来源较为单一、数据收集效率低且更新速度较慢；2) 研究

方法多采用传统定性的统计分析[3] [4] [5]，对数据的挖掘分析尤其是以空间分析的角度较少；3) 研究范

围大多从全球、全国的宏观尺度，对特定地区的特定行业研究较少，数据的时序性较差，难以反应特定

事件对就业以及行业的影响；4) 关于招聘网大数据为数据源的研究较少，且大都集中在网站设计与企业

管理等领域，反应就业需求的较少。究其原因是招聘数据样本量大、覆盖范围广，获取难度较大；其次

是招聘信息的地址难度信息较大。“新冠疫情”爆发以来，国内外学者的研究主要集中在疫情对产业的

冲击影响[6]、公共卫生安全[7]、人口流动与流向[8]、疫情扩散及变化趋势[9]等领域，但基于大数据与空

间分析的角度针对“新冠疫情”对招聘就业的影响目前还没有研究。为此本文以江苏省无锡市为研究区
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域，以招聘网发布的“新冠疫情”爆发前后 2019 年 2~4 月、2020 年 2~4 月两个时间段的招聘大数据为

研究对象，通过统计分析、核密度分析、全局与局部空间自相关分析法，揭示“新冠疫情”对无锡市招

聘就业市场的影响，分析招聘就业需求变化、不同行业的空间特征与差异性分析，对无锡市疫情防控与

企事业复工复产、产业结构与产业布局方面提供决策支持。 

2. 研究方案 

2.1. 研究区域概况 

无锡市是江苏省重要的城市，是全国重要的典型劳务输入地之一和就业热门区域，2018 年末全市共

有从业人员 388.2 万人，其中从事第一、第二、第三产业的人员分别为 15.8 万人、213.6 万人、158.8 万

人，建国以来 GDP 平均增速保持在 10%以上[10]，经济总量多年位居全省前列。国内外相关学者在水环

境[11]、经济社会发展等领域[12]对无锡市展开了深入研究，但针对招聘就业的空间分析，目前尚未有研

究。 

2.2. 数据源 

春季常为招聘的高峰期，是各行业招聘需求最为旺盛的时间段[13]，因此以 2019 年 2~4 月、2020 年

2~4 月这两个时段的招聘数据作为对比能反应“新冠疫情”前后无锡市的招聘就业需求情况、以及疫情

对于招聘就业的影响。本文基于 R 语言编写的网络爬虫程序，从招聘网获取了上述两个时段无锡市 11
个行业招聘单位发布的招聘信息，包括公司名称、学历要求、经验要求、信息发布时间、工作地址、行

业类型、招聘的职位、薪资、招聘人数等属性信息。其中共获取了“新冠疫情”前 8516 家招聘单位发布

了 32,205 种岗位共计 83,133 条招聘信息；“新冠疫情”后 8369 家招聘单位发布了 28,678 种岗位共计共

68,072 条招聘信息。利用高德地图 API 进行地址匹配、坐标转换，获取招聘单位与地址的经纬度坐标信

息，其中招聘单位地址匹配成功的分别有 8398 家与 8242 家。 

2.3. 研究方法 

2.3.1. 核密度估计方法 
核密度估计方法是将二维离散点的招聘数据表面进行内插，通过核函数计算格网对整个区域密度的

贡献值，以连续平面的形式输出空间加权平均值[14]。将核密度值为度量方法，密度值越大表明该区域招

聘需求越强，可反应区域招聘需求情况。将研究区域划分为多个单元格网，定义搜索带宽 ( )0h h > ，逐

一遍历单元格网，对于特定样本点 x，区域内任意估计点 xi到 x 的估计值 ( )f x 可定义为： 

( )
1

1 n
i

i

x xf x
nh h

κ
=

− =  
 

∑                                  (1) 

其中 κ为核函数，常见的有高斯核函数。 

2.3.2. 空间自相关法 
空间自相关性，是衡量事物空间分布与空间差异性的重要方法[15] [16]，用于反应事物的空间分布特

征以及对周围相邻空间的聚集程度或异常程度，分为全局和局部自相关法[17]。全局空间自相关用于表达

观测对象(无锡市各行业的招聘需求)在整个区域存在空间差异或相关程度，常用的方法有全局 Moran’s I
指数[15] [18]，I 的取值范围为[−1, 1]；当 I > 0 时，表明各行业的招聘需求在空间上具有正相关性，值越

大正相关性越强；当 I < 0 时，表明各行业的招聘需求在空间上存在差异性，即高的观测值倾向和低的观

测值聚集，高低相异，值越大空间差异性越大；当 I = 0 时，表明其在空间上不具相关性，呈随机分布。

局部自相关进一步从微观的角度(乡镇区划)揭示各个行业是否存在空间自相关性，LISA (Local Indicators 
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of Spatial Association)是局部 Moran’s I 可视化的主要方法[19]，具有局部空间聚集性的显著性检验，和获

取局部关联的具体程度的优势[17]。当 LISA 值为正值时，值越大则单元存在空间上越聚集，为负值时，

值越小单元在空间上越分散[18]。 

3. 无锡市各行业招聘需求结构 

在 R 语言环境下，统计了疫情前后两个时间段不同行业发布的招聘职位数量如图 1 所示。无锡市招

聘职位主要集中在计算机/互联网/通信/电子，其次是贸易/消费/制造/营运，这与无锡市大力发展电子、商

业贸易、物流等产业的布局紧密相关[20]。受疫情影响，无锡市所有行业均不同程度的受到影响，具体体

现在：除能源/原材料、房地产/建筑行业处于增长状态(增长率分别为 28.3%和 1.49%)外，其余行业的招

聘数量均处于不同程度的下降，其中影响最大的行业是会计/金融业/银行/保险，同比下降 62.1%，其次是

服务业下降 46.9%、政府/非营利组织下降 46.3%，影响较小的是制药/医疗行业，同比小幅下降 4.7%。反

应出疫情后复工复产对能源/原材料和房地产/建筑行业的需求增大，与通过经济指标数据宏观分析结果[3] 
[4]相比，招聘大数据能够从微观的角度，较为准确的反应疫情对不同行业的影响程度。 

 

 
Figure 1. Industry position before and after COVID-19 
图 1. 疫情前后各行业的职位对比 

4. 空间结果分析 

4.1. 招聘需求总体空间格局特征 

“新冠疫情”前后无锡市所有行业招聘需求核密度图(如图 2 所示)，无锡市招聘需求总体呈现“一团

两核”的空间分布，与南京市的较为明显的圈层化就业空间分布明显不同[21]。一团是指无锡市主城区招

聘就业需求核的聚集团；两核指以江阴市、宜兴市城区的需求核。根据《无锡市城市总体规划(2001~2020
年)》提出的“一体两翼两区”和“三级城镇组团”的空间布局，设想的以无锡市主城区为一体，江阴市

与宜兴市为两翼，锡澄与锡宜协同发展两片区和以洛社、玉祁–前洲、长泾、徐舍等 12 个城镇组团(其
中无锡市区 6 个，江阴和宜兴分别为 2 个和 4 个)的总体结构正在形成[20]，因此在招聘需求上主城区的

强度明显强于江阴与宜兴两市、各城区和城镇的招聘需求强度由中心向周边递减，招聘需求强的区域企

业经营状况最好，通过不断招聘以满足企业的发展需要。 
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Figure 2. Kernel density of recruitment jobs of Wuxi before and after COVID-19 
图 2. 疫情前后无锡市招聘就业核密度图 

 
在抗击疫情期间采取的“封路”、“交通管制”等措施下，一些公司企业延迟复工，使得其资金周

转、效益和利润均受到影响。根据无锡市统计局发布的统计数据表明，疫情后仅亏损的工业企业单位累

计达到 7408 家，为疫情前的 2.2 倍；规模以上工业利润仅为疫情前的 17%，即 456.05 亿元，无锡市的招

聘需求整体呈现降低的趋势，而主城区的东港、锡北、玉祁、前洲、胡埭、安镇、羊尖、鹅湖；江阴的

顾山、月城等乡镇地区的招聘需求增强，与城镇组团的规划基本吻合，主要与政府出台的一系列优惠政

策和企业自身发展状况和发展阶段等因素有关，也反应了疫情对无锡市的产业布局的影响、倒逼产业转

型升级与调整[22]。但从就业需求强度来看仍与《无锡市城市总体规划(2001~2020 年)》提出的“一级中

心城市(无锡市)、二级中心城市(江阴和宜兴)、三级城镇(重点中心镇 8 个)、四级城镇(一般镇 32 个左右)”
的城镇空间定位存在差距。 

4.2. 基于行业视角的招聘需求空间关联格局 

基于 R 语言的 spdep 功能包，使用 Queen 规则计算出邻域关系和空间权重矩阵，确定各多边形区域

在空间上的位置关系，最后得到“新冠疫情”前后所有行业、各个行业招聘单位累计数量的全局 Moran’s 
I 指数、统计量 p 值及 Z 值，如表 1 所示。 

结果表明：1) Moran’s I2019 = 0.1093，p2019 = 0.048，Z2019 = 2.0251；Moran’s I2020 = 0.1124，p2020 = 0.037，
Z2019 = 2.0101，且均通过了 0.05 的显著性检验(即 Z 值大于 1.65)，表明总体上无锡市各行业的企业分布呈

现空间正相关性，且疫情前后呈现空间聚集性增强的趋势。2) 分行业而言，如表 1 所示疫情前后，各行

业的 Moran’s I 指数均大于 0 且呈现差异性，且大部分通过了 0.05 的显著性水平检验，表明各行业招聘

需求呈现空间正相关性和不均衡性；3) 疫情对各行业的全局自相关性产生不同程度的影响，① 疫情前

全局 Moran’s I 指数前三位的行业是物流/运输、贸易/消费/制造/营运、房地产/建筑，疫情后全局 Moran’s 
I 指数前三位的行业是物流/运输、能源/原材料、计算机/互联网/通信/电子；② 疫情后，房地产/建筑、

会计/金融业/银行/保险、计算机/互联网/通信/电子、贸易/消费/制造/营运、能源/原材料、政府/非营利的

全局 Moran’s I 指数呈现逐渐增加的状态，其中会计/金融业/银行/保险(385%)与贸易/消费/制造/营运(153%)
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增幅为前两位，表明以会计/金融业/银行/保险为代表的行业招聘需求的空间集聚性增强，而其余行业的

全局 Moran’s I 指数呈现下降的趋势，其中服务业、专业服务/教育/培训下降最为剧烈(分别下降 64.3%和

22.8%)，表明这些行业空间相关性有所降低、空间聚集性减弱；③ 如图 2 与表 1 所示，疫情前后相关行

业职位数量上的变化与全局 Moran’s I 指数的增减无明显关系，表明职位数量的增减并不能从全局上影响

行业的空间集聚性。 
 

Table 1. Statistics of Moran’s I in all industries before and after COVID-19 
表 1. 疫情前后各行业全局 Moran’s I 指数统计值 

参数 房地产/
建筑 服务业 广告/ 

媒体 

会计/ 
金融/ 
银行/ 
保险 

计算机/ 
互联网/
通信/ 
电子 

贸易/ 
消费/ 
制造/ 
营运 

能源/ 
原材料 

物流/ 
运输 

政府/ 
非营利/ 
其他 

制药/ 
医疗 

专业服务/ 
教育/ 
培训 

2019 年 

I 0.143 0.112 0.123 0.020 0.176 0.045 0.147 0.376 0.101 0.041 0.101 

p 0.010 0.031 0.021 0.315 0.002 0.195 0.008 0.000 0.044 0.210 0.044 

Z 2.382 1.906 2.075 0.490 2.897 0.874 2.441 5.965 1.742 0.821 1.741 

2020 年 

I 0.149 0.040 0.109 0.097 0.181 0.114 0.213 0.311 0.138 0.032 0.078 

p 0.008 0.216 0.034 0.050 0.002 0.029 0.000 0.000 0.012 0.252 0.087 

Z 2.477 0.800 1.859 1.682 2.962 1.932 3.462 4.961 2.311 0.678 1.389 

4.3. 招聘需求空间聚集分析 

利用 GeoDa 软件计算了局部 Moran’s I 指数，为进一步揭示疫情对无锡市各行业的影响，选取了会

计/金融业/银行/保险、服务业、能源/原材料、广告/媒体、贸易/消费/制造/营运、计算机/互联网/通信/电
子等六个典型行业为例进行分析，得到如图 3，图 4 所示疫情前后无锡市六个典型行业的 LISA 聚集图，

对应的统计指标如表 2 所示。 
 

Table 2. Statistics of LISA in typical industries before and after COVID-19 
表 2. 疫情前后无锡市各行业 LISA 类型统计指标 

LISA 类型 
服务业 广告/媒体 会计/金融/ 

银行/保险 
计算机/互联网/

通信/电子 
贸易/消费/ 
制造/营运 能源/原材料 

① ② ① ② ① ② ① ② ① ② ① ② 

高–高型 4 3 4 6 2 3 5 6 2 5 4 7 

低–低型 5 6 2 4 0 5 13 14 11 10 6 4 

低–高型 5 5 6 5 6 4 6 5 2 4 4 3 

高–低型 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 

不显著 69 69 70 68 75 70 59 58 68 64 68 69 

注：表格中①表示疫情前的数量(个)，②表示疫情后的数量(个)。 
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(a) 服务业                                         (b) 广告/媒体 

   
(c) 会计/金融/银行/保险                            (d) 计算机/互联网/通信/电子 

   
(e) 贸易/消费/制造/营运                                  (f) 能源/原材料 

Figure 3. LISA of typical industries before COVID-19 
图 3. 疫情前典型行业 LISA 分布图 
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(a) 服务业                                          (b) 广告/媒体 

   
(c) 会计/金融/银行/保险                            (d) 计算机/互联网/通信/电子 

   
(e) 贸易/消费/制造/营运                                  (f) 能源/原材料 

Figure 4. LISA of typical industries after COVID-19 
图 4. 疫情后典型行业 LISA 分布图 
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1) 高–高型聚集，均分布在无锡市主城区，整体呈扩张趋势，表明该区域为招聘需求高的聚集区。

具体表现：疫情后服务业高–高型数量减少 1 个，具有萎缩的趋势；其余五个行业的高–高型聚集均有

不同程度的增加，呈现扩张的趋势。计算机/互联网/通信/电子，会计/金融业/银行/保险行业高–高型聚集

区域的相对位置几乎没有变化；而广告/媒体、贸易/消费/制造/营运与能源/原材料三个行业存在向锡北、

安镇、等无锡东部乡镇转移的趋势。 
2) 低–低型聚集，主要分布在宜兴市主城区以外的多个乡镇和江阴市少数乡镇，由图 3 所知宜兴市

除主城区外，存在大片招聘需求低的区域，该区域自身与周边区域的招聘需求均处于较低的需求水平，

除贸易/消费/制造/营运与能源/原材料行业外，其余行业的低–低型聚集区域呈增加的状态，总体呈现扩

张态势，表明疫情的影响带来的招聘需求低的区域增加，其中会计/金融业/银行/保险变化最大，疫情前

低–低型为 0，疫情后数量增加至 5 个且均分布在宜兴市北部多个乡镇。 
3) 低–高型聚集，主要分布在无锡市主城区和各个区县范围内，呈分散分布，总体数量较少且变化

不大，疫情前后呈稳定态势。 
4) 高–低型聚集，相比较其他聚集类型，该型聚集数量最少，且仅分布在宜兴市。疫情前仅有广告

/媒体、能源/原材料分别有 1 个，主要分布在宜兴市丁蜀镇和官林镇；疫情后仅会计/金融业/银行/保险行

业，分布于宜城街道，无锡市其他区域和其他行业均为 0。 
总体而言，无锡市主城区为招聘需求的高–高聚集区，该区域内企业经营状况良好，受疫情的影响，

如广告/媒体等行业存在扩张与向无锡东部乡镇转移的趋势，根据《无锡市城市总体规划(2001~2020 年)》
提出的无锡市区 6 个城镇组团规划，安镇、锡北等乡镇是重点发展与能源/原材料相关的机械、纺织、化

工、电子等产业的区域，结合图 4，疫情后无锡市的招聘就业需求强的区域向东部部分地区转移，因此

存在合理性；而多个行业招聘需求低–低的聚集区主要集中在宜兴市主城区周边各乡镇，土地利用类型

主要是耕地与林地的集中区域[23]，这也反映出宜兴市的乡镇经济市场竞争力下降，导致出现招聘就业需

求低的聚集地区，受地形的影响、环境保护因素，产业布局较多分布于主城区，周边区域为发展的薄弱

地带，尽管成立了省级的宜兴经济开发区，但目前在短期内难以改变需求低的现状，而疫情又加剧了对

服务业、广告/媒体、计算机/互联网/通信/电子等行业的影响。 

5. 结语 

本文基于 R 语言抓取了招聘网发布的无锡市 2019 年 2~4 月、2020 年 2~4 月“新冠疫情”前后各行

业的招聘数据，利用统计分析法，核密度分析法、全局自相关法、LISA 空间类型法等方法揭示了疫情对

无锡市招聘就业市场的影响和空间分布特征，主要结论如下： 
1) 受疫情影响，无锡市经济发展增速减缓，导致招聘单位、职位的种类以及发布的职位数量比疫情

前分别下降了 1.7%、11%与 18.1%，其中对会计/金融业/银行/保险、服务业的影响最大，表明疫情对无

锡市的就业市场冲击较大，就业需求减弱意味着今年的就业形势更加严峻。 
2) 无锡市招聘需求呈现“一团两核”的空间分布，招聘就业需求的核心地带为无锡市主城区、江阴

和宜兴市区；疫情后招聘需求强的区域向前洲、洛社、阳山、东港、锡北、羊尖为主的郊区等地转移的

趋势，表明疫情对于无锡市产业布局具有倒逼的影响。 
3) 疫情前后无锡市各行业招聘单位的全局 Moran’s I 指数均大于 0，且大部分通过了 0.05 的显著性

水平检验，表明无锡市招聘需求强度较高和较低的区域具有明显的空间集聚现象，疫情对无锡市各行业

的全局自相关性产生不同程度的影响，即以会计/金融业/银行/保险为代表的行业招聘需求的空间集聚性

增强、服务业等行业的空间聚集性降低。 
4) LISA 结果显示，无锡市城区的企业经营状况良好，为招聘需求高–高的聚集区，且广告/媒体、
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贸易/消费/制造/营运与能源/原材料三个行业存在向无锡东部城镇转移的趋势；宜兴市为招聘需求低-低的

主要聚集区，疫情后高–高与低–低型聚集区总体均呈增长的趋势；低–高与高–低型聚集区主要分布

在主城区和区县范围内，呈面状分散分布，总体数量较少。 
尽管目前取得了抗击疫情的阶段性胜利，全行业的复工复产也将疫情对经济的损失降低，但疫情的

影响尚未完全结束。近 30 年来，无锡市先后成立了江苏锡山经济开发区、江阴临港经济开发区、江苏宜

兴经济开发区等 8 个省级开发区及高新区，范围涉及无锡市主城区、江阴市和宜兴市，主导产业涵盖了

服务业、先进制造业、高新技术等产业，而“新冠疫情”对无锡市的各个行业均带来不同程度的影响，

招聘需求降低、需求低–低的聚集区域增加；同时应看到倒逼企业转型升级、部分行业需求增加、高–

高型聚集区呈增加态势，疫情对无锡市的招聘就业既是挑战也是机遇。从就业需求以及抗击疫情的角度，

管理者和决策者应优化产业布局与营商环境，出台相关优惠政策加大对企业的扶持力度，尤其是向招聘

就业需求较低的区域，以及向受疫情影响较大的服务业、会计/金融业/银行/保险、专业服务/教育/培训等

行业倾斜；其次是关注企业自身发展状况和发展阶段，发挥地方特色产业，使得产业布局达到合理与均

衡的状态。本文下一步工作将结合无锡市后续的经济社会统计数据，来定量分析疫情对行业的影响。 
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