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LLMと潜在空間を用いた

市区町村単位での持続性評価
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もうそろそろ SDGs 終わるけど...

達成を感じない！

エグゼクティブサマリー
Executive Summary

1



エグゼクティブサマリー
Executive Summary

1

・持続的かつ統一的に収集可能なデータ
・指標間のトレードオフと地域差への配慮
・サブ指標ごとに目標値を生成

SDGs進捗度を測る新たな指標

LSI

SDGs進捗度を可視化・分析する
新たなダッシュボード

・可視化、比較、分析を1つに
・KPI生成の生成から、ロジックツリー作成、

類似事例の検索、政策提案まで一括で行う

LSI-DASHBOARD

AI/データを最大限有効活用した持続可能な街づくりのためのデータ分析基盤を提供する！
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背景理解

SDGs達成に向けて取組みをしている

Background Knowledge

2

自身の取り組みを的確に測定することができる
ローカル指標の設定を推進している

はい

いいえ

はい

いいえ

79.3% 23.2%

激減！

自治体SDGs推進評価・調査検討会『令和6年度 SDGsに関する全国アンケート調査結果』より



背景理解
Background Knowledge

2

815市区

・アンケート調査の定量化
・経済・環境・社会の3観点
・100点満点

1741市区町村

𝑆𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗 −min 𝑋𝑗

max 𝑋𝑗 −min 𝑋𝑗
𝑆𝑖𝑗 =

𝑥𝑖𝑗 − 基準値 𝑋𝑗

目標値 𝑋𝑗 − 基準値 𝑋𝑗

日本経済新聞社
「全国市区SDGs先進度調査」

自治体SDGs推進評価
調査検討会

「地方創生SDGsローカル指標」
自治体SDGs達成度評価

「地域SDGs達成度評価指標」

1741市区町村

都道府県単位は公開有料公開都道府県/市区町村単位で公開

対象

式

公開



背景理解
Background Knowledge

2

815市区

・アンケート調査の定量化
・経済・環境・社会の3観点
・100点満点

1741市区町村

𝑆𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗 −min 𝑋𝑗

max 𝑋𝑗 −min 𝑋𝑗
𝑆𝑖𝑗 =

𝑥𝑖𝑗 − 基準値 𝑋𝑗

目標値 𝑋𝑗 − 基準値 𝑋𝑗

日本経済新聞社
「全国市区SDGs先進度調査」

自治体SDGs推進評価
調査検討会

「地方創生SDGsローカル指標」
自治体SDGs達成度評価

「地域SDGs達成度評価指標」

1741市区町村

都道府県単位は公開有料公開都道府県/市区町村単位で公開

対象

式

公開

市区町村によって
収集できるデータに差あり

町村非対応

最大値を目標としてしまう

データ収集の持続性に難あり

内訳の不透明性

SDGsの「誰一人残さない」に反するスコアが中央に偏りやすい

地域差の考慮に難あり

データ収集年度が
統一されていない



背景理解
Background Knowledge

2

データ

指標式

公開

・データ収集の難しさ
- 欠損値の存在
- 持続的な収集可能性
- 選択するデータの妥当性

・限定アクセス
- SDGsの「誰一人残さない」の理念

・指標公開だけで終わる
- 分析基盤としての利用促進

・スコア計算方法の是非
- 良くある流れ「正規化→平均」
- 全てのサブ指標で最大値を目指すことに

・統一的な指標の是非
- 地域差の考慮
- データ間の多重共線性・トレードオフ

「国勢調査」「社会・人口統計系」
SDGsのゴールを

測るのに適切なデータを選択

サブ指標間のトレードオフと
地域差を考慮した

達成度評価と目標提示

誰でも使えるEBPM基盤として
可視化・分析ダッシュボード

の開発
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分析手順・手法
Analysis Method

3

指
標
の
作
成
手
順

データの吟味

テキストデータの収集

ゴールごとに特徴量選択

選択された特徴量の収集

潜在空間の作成

スコアの算出

★

★

★

データの収集元：国勢調査（e-Stat）
社会・人口統計系（e-Stat）

・市区町村単位で漏れなく収集可能であること
・5年単位で持続的に収集されていること



分析手順・手法
Analysis Method

3

データの吟味 テキストデータの収集 ゴールごとに特徴量選択 選択された特徴量の収集 潜在空間の作成 スコアの算出

通常ならこの時点でデータを収集するが... それが無いのが現状

データの代わりに、データ名を使えないか...？

指標に適切なデータを選択したい！ 適切な目的変数が必要！

兵庫県の県庁所在地は

大阪市
神戸市
京都市
岡山市
姫路市

L
L

M

L
L

M

𝑣𝑎1
𝑣𝑎2
𝑣𝑎3
𝑣𝑎4
𝑣𝑎5

𝑣𝑞
コ

サ
イ

ン
類

似
度

LLMの埋め込みベクトルを用いたQAタスク

応用できそう！



3
Analysis Method

「あらゆる場所のあらゆる形態の貧困を終わらせる」
を説明することができる特徴量は？

「ごみ最終処分率」
「パート・アルバイト男女比」
「世帯数割合（父子世帯）」
「事業所割合（情報通信業）」
「事業所当たり売上金額（複合サービス業）」
「事業所当たり純付加価値額（金融業、保険業）」
「付加価値率（卸売業、小売業）」
「付加価値率（第2次産業）」
「保護施設数密度」
「公民館密度（人口ベース）」
「合計特殊出生率」
「実質公債費比率」
「就業者数に占める正規雇用者数比率（男）」
「市街化調整区域面積割合」

…

分析手順・手法

目的変数のデータ名

「SDGsの各ゴールの文章」

データの吟味 テキストデータの収集 ゴールごとに特徴量選択 選択された特徴量の収集 潜在空間の作成 スコアの算出

これに応答する
特徴量を選択する！

説明変数のデータ名

「国勢調査/社会・人口統計系のデータ名」



3

説明変数 ：X = 𝓍i ∈ ℝN

クエリベクトル（目的変数）：𝜈q
キーベクトル （説明変数）：𝑉 = 𝜈𝓍i ∈ ℝN

選択セット ：St = j ∈ ℝT

残差 ： rt = 𝜈q − ෣𝜈q(t)

（N = 説明変数の数, T = 選択された説明変数の数）

k∗ = argmax
k∉St

rt−1 ∙ 𝜈k
rt−1 𝜈k

St = St−1 ∪ {k∗}

Mt = {𝜈𝓍j | 𝑗 ∈ St}

෣𝜈q
(t) = Mt(Mt

TMt)
−1Mt

T𝜈q

rt = 𝜈q − ෣𝜈q
(t)

covt = 1 −
rt

2

𝜈q
2

クエリ（目的変数）により応答する
キー（説明変数）から選択していくが...

要約

Analysis Method

分析手順・手法

データの吟味 テキストデータの収集 ゴールごとに特徴量選択 選択された特徴量の収集 潜在空間の作成 スコアの算出

残差ベクトル
これに応答する

特徴量を選択する！

新しいキーを選択するごとに
まだ説明できていない部分（＝残差）を求め、

それを一番説明できるキーを
その次に選ぶ！

クエリを隅から隅まで
説明できるキーを選択できる！



3
Analysis Method

分析手順・手法

データの吟味 テキストデータの収集 ゴールごとに特徴量選択 選択された特徴量の収集 潜在空間の作成 スコアの算出

・全てのサブ指標で、値の上昇（下降）と意味のポジ（ネガ）が単純に結びついているわけでは無い
例）転入超過率 … 高すぎても低すぎてもダメ

基準を定め、基準までの差をとって基準化とすることで、値と意味の関係を整理

・次以降のステップのカギとなる

基準化

標準化

意味の方向の統一

・「値の上昇 → ポジティブ」と定める

「値の上昇 → ネガティブ」のサブ指標には、-１をかける



3
Analysis Method

分析手順・手法

データの吟味 テキストデータの収集 ゴールごとに特徴量選択 選択された特徴量の収集 潜在空間の作成 スコアの算出

サブ指標A サブ指標B サブ指標C サブ指標D

0.30 0.70 0.40 0.60

サブ指標A サブ指標B サブ指標C サブ指標D

0.70 ? ? ?

スコア推移前 スコア推移後

トレードオフ：あるサブ指標のスコアを動かすと、他のサブ指標も動く

地域差 ：サブ指標のとれる値の幅は地域によって異なる

なぜ、潜在空間が必要か。

潜在空間はこれらを反映したサブ指標の分布を求めることが期待できる！



3
Analysis Method

VAEを用いてその分布を生成する

潜在
空間

情報を
低次元に集約！

復元！

分析手順・手法

データの吟味 テキストデータの収集 ゴールごとに特徴量選択 選択された特徴量の収集 潜在空間の作成 スコアの算出



3
Analysis Method

潜在
空間

言葉を変えたい！

潜在
空間

言葉を変えたい！

しかし、
正しく学習・
条件付け
しないと...

確かに言葉もポーズも似てるけど
人が違う...

潜在空間内で最適化... 潜在空間内で最適化...

分析手順・手法

データの吟味 テキストデータの収集 ゴールごとに特徴量選択 選択された特徴量の収集 潜在空間の作成 スコアの算出



3
Analysis Method

Conditional VAE

q𝜙(𝓏|𝓍action , 𝓍context )

𝓍action 𝓍context

p𝜃(𝓍action |𝓏, 𝓍context )

𝓏

𝓍

𝓍action

地域特性を逃がさない！

損失関数の工夫

ℒ = ℒrec + 𝛽ℒKL + 𝛾ℒproto

ℒproto = (s − ොs)2

ොs = g𝜓(𝓏)

サブ指標の分布をうまく学習！

分析手順・手法

データの吟味 テキストデータの収集 ゴールごとに特徴量選択 選択された特徴量の収集 潜在空間の作成 スコアの算出

最適化の工夫

ℒopt = −g𝜓 𝓏 + 𝜆L2 𝓏 − 𝓏0 2
2

+ 𝛾෍

j∈A

max(0, 𝓍j
(0)

− ෝ𝓍j(𝓏, 𝓍context))
2

変な目標を生成させない！

𝓏 ⟵ 𝓏 − 𝜂∇𝓏ℒopt(𝓏)

地域性を残しつつ、
トレードオフに基づいて、
伸ばせるサブ指標（＝目標）
を教えてくれる！



3
Analysis Method

現在の値（𝓍action）から目標値（𝓍opt）と達成度（Score）を求める！

mnow = 𝔼[𝓍action]
mopt = 𝔼[𝓍opt]

b = −1.645

Score =
mnow − b

mopt − b

サブ指標は標準化しているので、
下位5%点をベース（ b ）とする
→ mnow がbより小さい場合は0点とする

分析手順・手法

データの吟味 テキストデータの収集 ゴールごとに特徴量選択 選択された特徴量の収集 潜在空間の作成 スコアの算出

潜在
空間

潜在空間内で最適化...



3
Analysis Method

分析手順・手法

データの吟味

テキストデータの収集

ゴールごとに特徴量選択

選択された特徴量の収集

潜在空間の作成

スコアの算出

LSI
Local Sustainability Index
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分析結果4
Analysis Results

特徴量選択法の妥当性

VAEの妥当性

LSIに基づく市区町村単位でのSDGs達成度



分析結果4
Analysis Results

特徴量選択法の妥当性

MMR 残差ベクトルコサイン類似度降順

Mean: 0.2843, Std: 0.0247 Mean: 0.2822, Std: 0.0256 Mean: 0.2799, Std: 0.0261

<0s 18s <0s

Mean: クエリへの応答性, Std: 選択された特徴量の多様性

クエリへの応答性を
残しつつ...

多様性を実現！

高速な計算！

分布に注目！



分析結果4
Analysis Results

残差ベクトル

特徴量選択法の妥当性

コサイン類似度昇順

残差ベクトルの方が、より多様なサブ指標を採用できることが分かる！



分析結果4
Analysis Results

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 G12 G13 G14 G15 G16 G17

13 9 18 13 10 9 6 18 16 19 11 17 9 14 11 21 29

ゴール別 選択特徴量数

ゴール４ 選択特徴量

𝓍action
・事業所当たり純付加価値額（教育、学習支援業）
・婦人保護施設数密度
・従業者1人当たり純付加価値額（教育、学習支援業）
・教員当たり児童・生徒数
・最終学歴人口比率（大学等）
・未就学児施設密度（人口ベース）
・歳出に占める教育費比率
・純付加価値額割合（学術研究、専門・技術サービス業）
・義務教育学校当たり児童・生徒数

𝓍opt

・労働力人口比率
・平均余命（女）
・平均余命（男）
・非労働力人口（通学）（女）比率

「質の高い教育をみんなに」

特徴量選択法の妥当性



分析結果4
Analysis Results

VAEの妥当性

TarinとTestの誤差収束

安定している！



分析結果4
Analysis Results

VAEの妥当性

各ゴールのサブ指標の平均値と潜在空間のある次元の値のプロット

ℒproto = (s − ොs)2 のおかげで、潜在空間内で少なくとも1つの次元がサブ指標の平均値と高い相関を持つ

肌感にあった目標値と達成度の算出ができると期待できる！



分析結果4
Analysis Results

SDGs達成度

各ゴールのスコア分布 各ゴールの平均スコア分布

個別化した目標値と達成度の評価を行っているが、その分布は自然である

地域差を考慮すると、SDGsは達成に向かっていると言えるのでは？



分析結果4
Analysis Results

SDGs達成度

3つにクラスタリング！



分析結果4
Analysis Results

SDGs達成度

地域差を考慮した評価

都市部と農村部の差が
明確に出ない！

＝

SDGsの達成に
都市度合いは関係なく

個別に向き合う必要がある



もくじ
Table of Contents

01 04

02

03

05

06

エグゼクティブ
サマリー

背景理解

分析手順・手法

分析結果

ダッシュボード

指標の利用例

#



ダッシュボード
LSI Dashboard

5

課題把握、好事例の普及化を進めるための

ダッシュボード
【地方創生2.0 2025】基本姿勢・視点より

✓ 好事例の普遍化を進めるためには、
まず好事例を知る機会、
そしてそれを学ぶことのできる環境づくりが不可欠である。

✓ 全国で統一されたSDGs・EBPMの分析基盤の提供

lsi-dashboard.org で検索！



ダッシュボード
LSI Dashboard

5

可視化モード

・要因分解
→サブ指標を確認可能

・AIインサイト
→各市区町村のSDGs達成度について、

地域性とLSIに基づいて評価



ダッシュボード
LSI Dashboard

5

比較モード

・任意の市区町村同士を比較

・どのゴールが
どれぐらい強みで
どれぐらい弱みなのかが
一目で分かる！



ダッシュボード
LSI Dashboard

5
➢ LSI Dashboardの強み

➢ 日本の全ての市区町村で利用可能

➢ 可視化・分析・比較に対応した多角的な分析ツール

➢ いつでも誰でも利用可能



指標の利用例6
Example of Utilize

政策立案モード

LSIが求めた目標に到達するために

・どのサブ指標を

・どの順番で

・どんな施策で

・どれくらい改善

すれば良いかを提案するモード。

AIを利用した
誰でも使える、強力な政策立案補助ツール



指標の利用例6
Example of Utilize

姫路市
・兵庫県第二の人口を誇る中核市
・合併を経て都市部から農村部まで

多彩な顔を持つ

潜在
空間

𝓍action

𝓍optゴール４
「質の良い教育をみんなに」

のスコアが低い

政策立案モードで
改善策を考えよう！



指標の利用例6
Example of Utilize

まずは、「義務教育学校当たり児童・生徒数」の見直し！

目標値に近い市区町村を結び付け、実際の事例を検索し、具体的な政策の提案を行う



指標の利用例6
Example of Utilize

KPIの設定

ロジックツリーの作成

類似事例の検索

具体的な政策/施策の提案

データに基づく政策立案：EBPMが
市区町村と対象のゴールを選択するだけ、２クリック＆１ページでできる！

データを最大限に有効活用した持続可能な地域づくりのサポートを目指す



指標の利用例6
Example of Utilize

KPIの設定

ロジックツリーの作成

類似事例の検索

具体的な政策/施策の提案

データに基づく政策立案：EBPMが
市区町村と対象のゴールを選択するだけ、２クリック＆１ページでできる！

データを最大限に有効活用した持続可能な地域づくりのサポートを目指す



今後の展望
References

#

➢ LLMの埋め込みベクトルが持つ「意味」の断片性吟味

➢ 世の中の全ての「意味」を網羅しているわけでは無い

➢ LLMを用いた特徴量選択においては、その限界を精査する必要がある

➢ VAEの生成する潜在空間の表現性吟味

➢ スコアの妥当性調査

➢ 実際の肌感に合っているかどうか

➢ ダッシュボードの可用性調査
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