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Phan |. Hiring Assistant Problem

1. Gioi thiéu van dé

Hiring Assistant Problem - VAn dé tuyén dung tro ly 1a mot van dé ndi tiéng trong cac
bai toan lién quan dén cac thuat toan vé xac suat. Van dé gbc dwoc dwa ra can phai giai
quyét clia bai toan nay la:

- Céan thué nhan vién (Assistant)
- B6 phan tuyén dung HR sé& gl 1 &ng vién mdi ngay dén phéng van
- Phdng van nguoi nay, cé thé thué hodc khong thué
- Luén ludn thué ngudi tét nhat - tire thué nguoi tt hon ngudi trwde

2. Thuat toan

HIRE-ASSISTANT(n) best <- 0
fori<-1tondo
if candidate[i] is better than candidate[best]
best <-i
hire candidate

C6 thé thay thuat toan trén sé 1ap lai viéc thué cac (ng vién tét hon nhirng (rng vién
da thué. Co thé sa thai nguwdi ¢l hodc khéng.

Goi chi phi phdng van tng vién i 1a Ci
Goi chi phi tuyén dung 1a Ch
Téng chi phi: Cost = O(Ci*n + Ch*m)

=> Worst case: Ci*n+ Ch*n
Best case: Ci* n + Ch

3. Cac tién dé xac suat

Goi Xi =1 néu (rng vién i dwoc thué, nguoc lai Xi =0
Goi X tébng cac rng vién dwoc thué => X = X1+ X2 + ... + Xi
Khi d6, ky vong sb &ng vién dwoc thué sé 1a:



E[X] = E ng-

= Z E[."L'i]

Thuec ra, trong i tng vién, dé (rng vién the i dwoc thué thi ting vién dé phai la tot nhat trong i
ngudi da duyét. Vay nén ta cé : E[Xi] chinh |a xac suat dé (ng vién i dwoc thué va co gia tri
la 1/ .

Suy ra ky vong thwc sw sé la:
T
EX] = E|Y X,
i=1

= Z E[x;]

i=1

= Inn+ O(1)
e O(lgn)

Day la ky vong néu cac irng vién co thr tw ngau nhién.

Thuc ra, ky vong nay la hoan toan chip nhan dwoc va cé y nghia. Néu ap dung cong thirc
vao viéc tuyén dung 100 nguoi, thi ky vong sb ngudi dwoc tuyén dung sé 18 5 ngudi. Pay Ia
con sb kha tét, khdng qua 1&n khéng qua nhé.

Tuy nhién, thuat toan nay van con moét sb van dé ta sé ban & ngay sau day.

4. \/an dé ton dong

- Thi tw cGia ngwdi phdng van co thé khong thue sw 1a ngau nhién?

- Trwdng hop mubn tim ra mét ngwei gidi nhat va chi thué mét 1an (Tée qua trinh
phéng van sé dirng ngay khi ta thué mét ng vién), 1am sao dé tang ty 1& va giam chi
phi?

- Mét sb van dé mé rong lién quan dén ranking, ...



Phan Il. Cac hwéng mé rong

1. Van dé ngau nhién

Khi ta da c6 mot tap cac (rng vién can phdng van, ta c6 thé xao tron lai th tw cac
(ng vién dé mot cac ngau nhién. T do, ta sé cd mot tap cac wng vién gid ngau nhién.
Trong d6, mét sb cach ngdu nhién cé thé dwoc st dung:

Cach 1: S dung cac hoan vi ngau nhién dwa trén dé wu tién
- Gan cho mbi (rng vién mot do wu tién
- Sé&p xép dwa trén dd wu tién

n <- length(A)
fori<-1tondo

Priority[i] = Random(1,n*n*n)
sort A (using Priority as keys)

Cach 2: Sir dung hoan vi ngau nhién cac &ng vién dwa trén tdng sb trng vién

n <- length(A)
fori<-1tondo
swap(A[i], A[Random(i,n)])

2. Van dé mudn thué nguwdi gidi nhat

M6t bai toan mai dat ra tir Hiring Assistant Problem: Bay gi®, t6i can thué mot nguoi
gidi nhat va chi thué mét Ian. Can phai lam sao dé téi wu hoa kha nang thué dugc nguoi gidi
nhat trong tdng sb cac (rng vién?

Mot bai toan dwoc phat trién: Online Hiring Problem. D6 1a bai toan véi ndi dung da
néi nhw trén. Thuat toan gidi quyét no sé la:

- Phéng van k (rng vién dau tién, tir chdi hét ho
- Sau d6 phdng van cac &ng vién tiép theo, thué ngudi dau tién ma ta thay tét hon tat
cé cac ing vién da tirng phéng van

Khi @6, ta can phai téi wu k déi véi tap n (rng vién:

- Néu k qua 16n, kha nang ta bd qua best candidate & tap k 1a 16n

- Né&u k quéa nhd, kha nang ta dirng lai 1a r4t nhanh vi chi can tim thdy nguoi tét hon
tat ca la ta sé dirng lai

- LAy k sao cho phu hop?

Ta sé tién hanh phan tich xac suét dé tim ra sé k phu hop.



Coi S 1a su kién ta lay dwoc (rng vién tét nhét.
Coi Si 1a s kién: Png vién tét nhéat 13 thi i, va ta cling l1ay (rng vién i
T d6, xac suét dé ta lay dwoc (rng vién tét nhat sé la:

Pr{s} = Y  Pr{S:}

i=k+1

i chay tr k+1 do k trng vién dau tién ta tr chdi hét.
Xét 2 s kién:
- Bi: rng vién i 1a tét nhat
- Oi: khdng cé ai trong cac rng vién k-1...i-1 da dwoc chon

- T do, ta co:
P;{SI} = PT'{Bi N Oz}
= pI{BI} * PI‘{OQ‘Bz}
= Pr{B;}* Pr{0O;}

= (I/n)xk/(i—1)
Vay xac suat P(S) sé la:

Pr{S:} = (1/n)xk/(i—1)
Pr{S} = 2: Efji——

i=k+1 (i—1)
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Nhan thay mét tinh chét:

k/”l |
— —dr < - —

n J. x n ]
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k
—(Inn—Ink) < Pr{S}
n

Tich phan phia trai luén nhé hon hodc bang Xac suét |4y dwoc ngudi gidi nhat clia chung
ta. D& t6i wu ham nay, ta can tim gia tri I&n nhat ctia vé trai. O’ day, vé trai dat gia tri Ién nhat
tai :



Diéu nay la co y nghia trong thuc tién. Gid st ching ta cé 100 (rng vién. Ching ta sé phdng
van 33 (rng vién dau va danh trwot hét. Sau dé tim ra ng vién tét nhat & phia sau. Khi d9,
ty 1& c6 dwoc (rng vién tét nhat 1a 0.37 ~ 37% - kha tét.

Phan 1ll. Ung dung

1. Bai toan thué nha tai Ha Noi

Cac ban sinh vién khi m&i ra Ha Noi c6 thé gap nhiéu van dé vé thué nha clra. Viéc
thué nha cé thé ap dung 2 céach:

Cach 1:

Néu ban cé mét khodng thi gian réng rai, méi ngay xem ngéu nhién mét nha, sau d6 néu
thdy wng hon nhirng ngdi nha da xem truwéc => c6 thé dwa vao danh sach thué. Qua moét sé
lwong ngay, ta s& cd mdt tap cac trng clr vién |a cac ngdi nha tét nhat va ta co6 thé thué ngoi
nha v&i chat lwong tét nhat

Céach 2:

Tuy nhién, ban cé mét khodng thoi gian han ché va can quyét dinh viéc thué ngay (vi nha
clra thwong cé thoi gian tréng kha ngan), ban sé lap ra danh sach cac nha tro can tham,
x40 trén chung. Sau do, ban thdm khoang % ngdi nha dau tién va tir chdi thué hét cac ngoi
nha dé. Sau dé, di tham cac ngdi nha tiép theo. Néu thay ngdi nha nao tét hon tat ca cac
ngdi nha da tirng xem, co thé thué ngay véi xac suat thué dwoc best house khoang 0.4

2. Bai toan Iya chon mé hinh hoc may

Vé&i cac méd hinh hoc may, viéc nguén théi gian va cac budc testing clia ching ta la
nhiéu. Vi thé, dé Iwa chon mé hinh hoc may t6t nhat cho 1 bai toan, ta cé thé thi» nhiéu mé
hinh v&i két qua tbt tr nhivng bai toan cung loai, sau d6 chon ra cac mé hinh tét nhat. Sty
dung cac mé hinh doé sé cho ra cac két qua tét, va co thé cai tién dé tim ra mé hinh tét nhat
v&i bai toan cdia minh sau nay.

3. Bai toan lwa chon ban gai

Tét nhién, tinh yéu 1a thir nam ngoai kha nang ly giai clia khoa hoc. Tuy nhién, gia st
ban l1a mét ngudi chung thuy, it thay ddi, muén tim moét ngwoi ban gai tot nhéat trong tap cac
¢ng ct vién. Ban co6 thé sir dung bai toan th 2 trong Phan II. Ban can liét ké ra n &ng ctr
vién ban c6 thé tiép can. Sau d6, ban tiép can véi khodng n/e co gai dau, lam quen... tuy



nhién khong tré thanh ban trai clia ho. Sau do, véi nhivng ¢ gai tiép theo, ban sé tim ra co
gai nao dwoc ban coi la “tbt hon” tat ca cac co6 gai da lam quen tr trwdc. Sau do, ban sé cb
gang tan tinh va tré thanh ban trai ctia c6 gai do, chir khéng can di lam quen cac cd gai
khac. Diéu nay vira ddm bao tinh chung thuy, vira dwa ra mét kha ndng ban chon duoc co
géi tét nhat Ién dén gan 40%.

Phan IV. Két luan va tai lieu tham khao

V6&i nhirtng y twdng tim hiéu & trén, ta da cé cac phwong thire dé thwe hién trong cac
ngl canh nhét dinh nhuw : Khodng thai gian, quy trinh, cAn quyét dinh ngay hay khéng... Va
ap dung dwoc vao kha nhiéu truéng hop trong thuc té.

Bai toan Online Assistant Problem dwoc phat trién tir bai toan Hiring Assistant
problem va dwgc em tham khao tlr khoa hoc CS673. Em xin cdm on cac gido sw trong khoa
CS673 da viét tai liéu dé em co thé hoc tap, ddng cdm on cac gido sw va dic biét [a thay
Nguy&n Khanh Van véi bd slide vé cac mé hinh thuat toan xac suét dé hiéu va la tai liéu
chinh cho bai tiéu luan nay.

Ngudn tai liéu tham khao:

CS673 - Hiring Assistant Problem:
https://www.cs.usfca.edu/~galles/cs673/lecture/lecture?.printable.pdf

Ph.D Van K. Nguyen, Probability for Computing:
https://users.soict.hust.edu.vn/vannk/Prob4Computing/Prob4Computing.htm



https://www.cs.usfca.edu/~galles/cs673/lecture/lecture2.printable.pdf
https://users.soict.hust.edu.vn/vannk/Prob4Computing/Prob4Computing.htm

