
问题  

线性回归损失函数为什么要⽤平⽅形式？

问题背景  

这是在阿⾥⼀⾯中遇到的问题，当时我的回答是损失函数是是模型预测值与真实值之间的⼀种距离度

量，我们可以计算出每个样本的预测值与真实值之间的距离，全部加起来就得到了所谓的损失函数。⽽

距离的度量可以采⽤预测值与真实值之间差的绝对值，或者两者之差的平⽅，当然更⾼次的也⾏，只要

你喜欢。正如问题所述，为什么我们⼀般使⽤的是两者之差的平⽅⽽不是两者只差的绝对值呢？其实这

与模型的求解相关，举最简单的线性回归为例，如果采⽤的距离是两者之差的绝对值，那么求解的⽬标

函数如下：

如果采⽤的距离是两者之差的平⽅，那么求解的⽬标函数如下：

其中：  即预测值，  为真实值，  为样本总数，  和  为要求解的参数

要求得使以上损失函数最⼩化对应的那个  和  ，可将损失函数对  和  求导，并令导数为0。但是当
采取的距离是两者之差的绝对值时，函数在0处不可导，且还增加的⼀个⼯作量是需要判断  
正负号。⽽采⽤的距离是两者之差的平⽅时就没有这⽅⾯的问题，所以解决回归问题的时候⼀般使⽤平

⽅损失。但理论上两者都可以使⽤，只是如果⽤两者之差的绝对值的话，那么需要判断和处理的东⻄多

点，例如⼈为设定0处的导数为0等等。

但其实这样的回答是不对的，下⾯给出⼀个⼤佬的解答：

问题解答  

其实是因为最⼩化平⽅误差本质上等同于在误差服从⾼斯分布的假设下的最⼤似然估计。（这句话确实

不好理解，我也理解不了，就先这么记着吧，说不定啥时候就理解了呢……）

线性回归，简单点来说就是对于训练数据样本  ，预测值  ，并构建损失函数：

损失函数表⽰的是每个训练数据点  到拟合直线  的竖直距离的平⽅和，通过最
⼩化这个损失函数来求得拟合直线的最佳参数  。那么损失函数为什么要⽤均⽅误差的形式，⽽不是绝
对值形式，⼀次⽅，三次⽅，或者四次⽅形式呢？

简单来说，是因为使⽤平⽅形式的时候，使⽤的是“最⼩⼆乘法”的思想，这⾥的⼆乘指的是平⽅的形式
来度量预测值与真实值之间的距离，“最⼩”指的是求得的最佳参数  要保证预测值与真实值之间距离的
平⽅和最⼩。

最⼩⼆乘法以预测值与真实值距离的平⽅和作为损失函数，在误差服从正态分布的前提下，与极⼤似然

估计的思想在本质上是相同的（哈哈哈不太理解……）。

我们设真实值与预测值之间的误差为：
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我们通常认为误差  服从标准正态分布  ，即给定⼀个  ，模型输出真实值为  的概
率为：

进⼀步我们假设数据集中N个样本点之间相互独⽴，则给定所有  输出所有真实值  的概率即似然
Likeihood，为所有  的累乘：

取对数似然函数得：

去掉与  ⽆关的第⼀项，然后转化为最⼩化负对数似然：

可以看到这个实际上就是均⽅差损失的形式。也就是说在模型输出与真实值的误差服从⾼斯分布的假设

下，最⼩化均⽅差损失函数与极⼤似然估计本质上是⼀致的，因此在这个假设能被满⾜的场景中（⽐如

回归），均⽅差损失是⼀个很好的损失函数选择；当这个假设没能被满⾜的场景中（⽐如分类），均⽅

差损失不是⼀个好的选择，这也解释了为什么在分类问题中不使⽤均⽅误差作为损失函数⽽是使⽤交叉

熵的问题。

当然回答上⾯下划线部分的问题还可以举的⼀个例⼦是：假设有⼀个样本  的真实标签为  ，
那么预测得到概率中第三类的概率最⼤即说明分类正确，例如为  ，但是平⽅误差却过于
严格，⽐如当预测结果是  ，虽然两者在交叉熵上的结果是⼀样的，但是平⽅误差中却差别
很⼤。

参考资料  

１、线性回归损失函数为什么要⽤平⽅形式

２、机器学习常⽤损失函数⼩结
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