
多变量时序预测的公平性

领读人：寄家豪

北京航空航天大学计算机学院 

先进计算机应用技术教育部工程研究中心



arxiv论文（2023.01）



机器学习中的公平性问题



公平性定义

• Fairness in machine learning refers to the various attempts at 
correcting algorithmic bias in automated decision processes 
based on machine learning models. 

• Decisions made by computers after a machine-learning process 
may be considered unfair if they were based 
on variables considered sensitive.

• Examples of these kinds of variable 
include gender, ethnicity, sexual orientation, disability and 
more. 

一个模型对于不同的样本的拟合效果的一致程度。如果一个模型在某些样本上
效果很好，另一些样本上效果不好，那么这个模型的公平性就比较差。

https://en.wikipedia.org/wiki/Machine_Learning
https://en.wikipedia.org/wiki/Algorithmic_bias
https://en.wikipedia.org/wiki/Dependent_and_independent_variables
https://en.wikipedia.org/wiki/Gender
https://en.wikipedia.org/wiki/Ethnicity
https://en.wikipedia.org/wiki/Sexual_orientation
https://en.wikipedia.org/wiki/Disability


公平性案例

一个模型对于不同的样本的拟合效果的一致程度。如果一个模型在某些样本上
效果很好，另一些样本上效果不好，那么这个模型的公平性就比较差。
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公平性趋势

(Narayanan, 
2018)



MTS预测中的公平性问题
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• 多源时序预测的公平性

• 模型是否对各个变量的预

测效果都比较好？

• 原因分析

• 不同样本的特点不同，模

型在训练过程中可能被某

些样本的特点主导

1、不同的变量，其序列pattern可能存在很大的差异

2、大部分序列都是平稳的，主导了模型的训练过程



解决方案



解决思路

• 原因分析

• 不同样本的特点不同，模

型在训练过程中可能被某

些样本的特点主导

• 解决思路

• 将序列间的共性与特性分

解开来，独立建模



• 利用聚类的方法将多变量序列分组，得到不同组的表示

• 使用分解学习和对抗学习，从原始表示中剥离掉各个组特有的信息，得到公共的信息

• 通过前两步实现公共信息和特有信息的剥离，再基于这两个部分信息进行最终预测

模型框架



模型细节1：序列聚类

• K-Means聚类的优化目标为：
• 最小化样本到样本中心的距离和

• 其可以通过Spectral relaxation
转化为以下损失函数[1]

• 其中，F是H的前k个奇异向量

• 前提：H是固定的

• EM迭代优化：

• 固定H，SVD求F
• 固定F，训练几轮H [1] H. Zha et al. Spectral Relaxation for K-means Clustering 



模型细节2：分解学习与对抗学习

• 分解学习：过滤掉group相关的信息

• �� 是第k个group对应的过滤器（FC实
现）

• Z是合并函数，如取平均

• 对抗学习：训练分解学习的F、Z函数

• 正则项：推远group相关和group无
关表征的距离



模型细节3：序列表示学习

• 自适应图构造AGC：

• 时空关系学习STCL：

• 在GRU基础上，每个单元的计

算引入了GCN模块

• 类似于DCRNN（Li et al, 
2018）



模型细节4：最终预测

• 联合group相关和group无关的表征做预测



模型训练



实验结果



数据集与Baseline



公平性结果

所有数据集预测公平性均有提升：Improvement: 
10.59%/1.74%/2.34%/2.37%



预测精度结果

• 公平性可以提升准确率（一定程度上）



预测精度结果



消融实验

• 准确率是讨论公平性的基本，没有准确率讨论公平性的意义不大！



一点思考

热门
区域

非热门区域

模型更关注

长尾分布导致模型偏向热门区域

• 公平性(Fairness)与鲁棒性(Robustness)的区别与联系

[1] J. Ji et al. Spatio-Temporal Self-Supervised Learning for Traffic Forecasting



Take-home

• 时空+公平性研究是一片蓝海，大家快来一起探索！

• 公平性可以一定程度上提升准确率

• 准确率是讨论公平性的基本

• 通过拆分不变和变化的表征可以提升公平性



感谢各位！


