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2.5.3 GaP-KL-NMF

まず，GaP-KL-NMFに対するVBを導出する．
式 (22) で与えられる変分下限 L(q) の第一項は
式 (13)で計算できる対数ポアソン尤度の期待値で

あるが，依然として解析的に計算できない．その
ため，凹関数 f(x) = log(x)に対して Jensenの
不等式を用いると更なる変分下限
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を得る．ここで，λknmは
∑

k λknm = 1を満たす

補助変数である．等号成立条件（変分下限が最大
となる条件）はラグランジュの未定乗数法を用い
て求めることができ，λknm ∝ exp(Eq[log yknm])

となる．

Algorithm 3 GaP-KL-NMFのベイズ推定
Require: 非負値行列X ∈ R

M×N
+ ,最大基底数K，ガンマ

過程の集中度α，ガンマ分布のパラメータ aw
0 , bw0 , ah

0 , b
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0

1: 変分事後分布 q(θ), q(W ), q(H) をランダムに初期化
2: while not converged do
3: λknm ∝ exp(Eq[log yknm])
4: q(θk) = Gamma(αc
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10: end while
11: return 変分事後分布 q(θ), q(W ), q(H)
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