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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 급속한 고령화와 디지털 전환(DX·ICT) 확산에 따라 중요성이 증가하고 있는 고령자 주거서비스 분야에서 데이터 기반 연구의 동향과 방법론적 품질을 체계적으로 분석하는 것을 목적으로 한다. PRISMA 2020 지침에 따라 문헌을 선별하고 MMAT(Mixed Methods Appraisal Tool)을 활용하여 연구 품질을 평가하였다. 최종 선정된 23편의 논문을 분석한 결과, 고령자 주거서비스 연구는 개별 기술 중심 접근에서 벗어나 데이터 수집–맥락 처리–분석–서비스 적용을 연계하려는 구조적 경향이 확대되고 있음을 확인하였다. 이러한 데이터 순환 구조는 고령자의 건강·안전·정서 등 복합적 요구를 반영한 개인 맞춤형 서비스 설계 기반을 강화할 가능성을 보여준다. 본 연구는 고령자 주거서비스 분야에서 데이터 기반 서비스 설계 방향을 제시하고 건설산업 운영단계의 데이터 기반 의사결정 체계 고도화를 위한 기초 자료를 제공한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study examines data-driven research trends and methodological quality in elderly housing services, whose importance increases with rapid population aging and the expansion of digital transformation (DX·ICT). Relevant studies are selected according to the PRISMA 2020 guidelines, and research quality is assessed using the Mixed Methods Appraisal Tool (MMAT). An analysis of 23 selected studies shows a gradual shift from technology-centered approaches toward structures that link data collection, context processing, analysis, and service application. This circulatory structure highlights the potential to support personalized service design addressing the complex needs of older adults, including health, safety, and emotional well-being. In addition, medium- and high-quality studies are increasingly observed in recent years, indicating gradual methodological refinement. This study provides directions for data-driven service design and offers foundational evidence for advancing data-driven decision-making in the operational phase of the construction industry.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1.1 연구의 필요성
        최근 건설산업은 디지털 전환(DX, Digital Transformation)과 정보통신기술(ICT, Information and Communications Technology)의 확산을 배경으로 전통적인 설계·시공 중심 구조에서 벗어나, 운영단계에서 데이터 기반 서비스 전환이 핵심 과제로 부상하고 있다. 초고령화 사회의 심화는 주거공간을 단순한 거주 기능에서 건강·안전·정서관리 기능을 포함하는 생활관리형 플랫폼으로 전환시키고 있으며, 이에 따라 고령자 특성을 고려한 데이터 활용 서비스의 중요성 또한 커지고 있다.

        이와 같은 변화 속에서 고령자의 행동·환경·시간 기반 멀티모달 데이터를 수집·연계·활용하는 데이터 순환형 서비스 생태계(Data-circulatory service ecosystem)가 새로운 연구 패러다임으로 부상하고 있다. 그러나 기존 연구는 개별 기술이나 단일 데이터 유형 중심으로 수행된 사례가 많아, 데이터 기반 고령자 주거서비스 전반을 구조적으로 검토한 체계적 분석은 다소 제한적으로 이루어져 왔다.

        따라서 본 연구는 체계적 문헌고찰 및 메타분석 보고 지침(PRISMA, Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) 2020[1]과 혼합연구 평가도구(MMAT, Mixed Methods Appraisal Tool)[2]를 적용하여 DX·ICT 환경에서 수행된 고령자 주거서비스 연구의 품질과 경향을 체계적으로 분석하고, 향후 데이터 기반 서비스 개발 및 건설산업 운영단계에서의 활용 방향을 제시하고자 한다.

      

      
        1.2 연구의 목적
        고령화와 DX·ICT 확산으로 고령자 주거공간에서 데이터 기반 서비스의 필요성이 높아지고 있다. 이에 본 연구는 체계적 문헌고찰(Systematic review) 방법을 적용하여 2015년 이후 발표된 고령자 주거서비스 관련 연구를 종합적으로 분석하였다. PRISMA 2020 지침에 따라 문헌을 선정·정리하였으며, 혼합연구 평가도구인 MMAT를 활용해 연구의 방법론적 품질을 검토하였다.

        본 연구의 목적은 다음과 같다. 첫째, DX·ICT 시대 고령자 주거서비스 연구의 주요 경향을 파악하고, 둘째, 데이터 기반 서비스 접근의 특성과 구현 방식을 분석하며, 셋째, 기존 연구의 한계와 미비점을 도출하고, 넷째, 향후 연구 및 산업적 시사점을 제시하는 것이다. 이는 [3]이 제시한 체계적 문헌고찰의 절차적 엄밀성과도 일치한다. 또한 본 연구는 이러한 분석 결과를 토대로 고령자 주거서비스에서 확인되는 데이터 활용 구조가 건설산업 운영단계의 데이터 기반 비즈니스 모델로 확장될 수 있음을 제안한다.

      

      
        1.3 연구 질문
        본 연구는 DX·ICT 환경에서 고령자 주거서비스가 데이터 기반 서비스 생태계로 전환되는 흐름을 체계적으로 검토하기 위해 다음과 같은 연구 질문을 설정하였다.

        RQ1. 최근 10년간 수행된 고령자 주거서비스 연구는 어떤 주제적·방법론적 경향을 보이는가?

        RQ2. 선행연구에서 제시된 데이터 기반 서비스 구조(수집–맥락처리–분석–서비스 적용)는 어떠한 특징과 한계를 나타내는가?

        RQ3. PRISMA 2020 및 MMAT 평가 결과를 통해 고령자 주거서비스 연구의 품질 수준과 향후 개선 방향은 어떻게 도출될 수 있는가?

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 선행연구 및 이론적 배경
      
        2.1 데이터 기반 주거서비스 연구 동향
        최근 10여 년간의 고령자 주거서비스 연구는 초기의 기술 중심 접근에서 벗어나, 데이터 활용 기반의 사용자 경험 중심 서비스 설계로 점차 확장되는 흐름을 보였다. 초기 연구들은 주로 IoT 센서, 스마트홈 시스템, 환경·행동 데이터 수집에 초점을 두며 기술적 기능 구현을 강조하였다. 예를 들어, [4]는 ICT 융합 기반의 안전 모니터링 서비스를 제시하며 실시간 데이터 수집의 중요성을 강조하였다.

        이후 연구에서는 기술 활용을 개인 맞춤형 서비스 설계로 확장하려는 시도가 두드러졌다. [5]는 스마트 피트니스 플랫폼 연구에서 고령자의 신체·행동 특성을 반영한 맞춤형 헬스케어 설계 요소를 도출하며, 기술 기반 서비스가 개개인의 특성을 반영한 사용자 경험 중심 서비스로 발전할 수 있음을 보여주었다.

        최근에는 행동·환경·시간 기반의 멀티모달 데이터를 통합·해석하려는 시도가 증가하고 있으며, 데이터 처리의 정교화와 예측 기반 서비스 설계가 고령자 주거서비스 연구의 핵심 흐름으로 자리잡고 있다. 이에 따라 기존의 단순 모니터링 단계에서 벗어나 고령자의 안전·건강·정서 상태를 포괄하는 의미 기반 서비스로 연구 범위가 확장되고 있다.

      

      
        2.2 기존 연구의 한계
        기존 연구는 기술적 장치나 기능 구현에 집중한 경우가 많아, 데이터 품질·해석·서비스 구조 간의 연계성이 충분히 확보되지 않은 한계를 가진다. 예를 들어 센서 기반 데이터 수집 연구는 원시데이터의 정확도나 맥락적 유효성을 충분히 검증하지 못한 경우가 있었으며, 서비스디자인 연구에서는 사용자 경험을 다루었으나 데이터 의존적 근거 제시는 상대적으로 부족하였다. 이러한 경향은 행동 데이터, 환경 데이터, 플랫폼 로그 등 데이터 유형의 이질성으로 인해 연구 간 비교 가능성을 낮추고, 분석 방법론의 일관성을 확보하기 어렵게 만든다.

        또한 PRISMA 2020과 같은 체계적 문헌고찰 프레임워크를 적용한 선행연구가 제한적이어서, 연구 품질 수준의 객관적 비교·평가가 어려웠다. 연구 설계, 데이터 수집 방식, 분석 절차 등 핵심 요소에 대한 보고 수준이 일관되지 않아, 고령자 주거서비스 분야의 지식 축적이 체계적으로 이루어지지 못한 점 역시 중요한 한계로 지적된다. 특히 데이터 순환 구조(수집–맥락처리–분석–서비스 적용) 관점에서 기존 연구를 해석·통합한 사례는 거의 확인되지 않는다.

        따라서 기존 연구의 한계를 극복하기 위해서는 데이터 중심의 분석틀, 방법론적 품질평가 체계, 서비스 적용 결과의 피드백 구조 등을 종합적으로 고려한 연구가 요구된다.

      

      
        2.3 본 연구의 차별성
        본 연구는 기존 고령자 주거서비스 연구가 기술 단위의 성과나 개별 사례 중심으로 분절되어 온 한계를 보완하고, 데이터–서비스–경험의 순환 구조(Data–Service–Experience Loop)를 중심으로 연구 체계를 재구성한 점에서 차별성이 있다. 먼저, PRISMA 2020 지침에 따라 문헌 탐색·선정·배제 절차를 표준화함으로써 연구 수집 과정의 투명성과 재현성을 확보하였다. 아울러 본 연구의 체계적 문헌고찰 구성은 PRISMA 적용 사례를 참고하여 설계하였다[6]. MMAT를 활용해 정성·정량·혼합방법 연구의 방법론적 품질을 통합적으로 검토함으로써, 기존 연구에서 부족했던 품질 비교와 평가의 일관성을 확보하였다.

        특히 본 연구는 고령자 주거서비스 관련 문헌을 연구 목적, 데이터 활용 방식, 분석 기법, 서비스 구조의 특성에 따라 재분류하여 연구 경향을 구조적으로 정리하였다. 이러한 분류 결과는 표 1에 제시되어 있으며, PRISMA 및 MMAT 기준에 따른 문헌의 보고 수준과 방법론적 충실도를 함께 비교함으로써 고령자 주거서비스 분야의 품질 수준을 객관적으로 파악할 수 있도록 한다. 표 1은 선정된 23편의 문헌에 대한 주제별 분포와 평가 결과를 요약한 것으로, 데이터 기반 서비스 연구가 기술 중심 단계를 넘어 분석 및 서비스 구조 중심 단계로 진화해왔음을 보여주는 근거를 제공한다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Summary of reporting compliance based on PRISMA and MMAT criteria
          
          

        

        
          
            
              	Evaluation category
              	Detailed indicators
              	Average reporting rate (%)
              	Notes
            

          
          
            	PRISMA 2020
            	Search strategy, selection criteria, data extraction, quality assessment, limitation reporting
            	81.2
            	Based on 23 papers
          

          
            	MMAT
            	Research design clarity, appropriateness of data collection, consistency of analysis logic, validity of results, reliability of conclusions
            	-
            	Methodological quality assessed by item-level (Q1–Q5) distribution across High, Medium, and Low categories
          

          
            	Overall
            	PRISMA reporting compliance and MMAT methodological assessment
            	81.2
            	Overall reporting compliance; MMAT used for qualitative interpretation
          

        

        

        또한 기존 연구가 기술 자체의 기능 구현에 머무르는 경향이 강했던 것과 달리, 본 연구는 데이터 흐름(수집–맥락처리–분석–서비스 적용)과 서비스 흐름의 상호작용을 통합적으로 분석하였다. 이러한 접근은 고령자 주거서비스를 단순한 기능적 서비스에서 데이터 순환 구조 기반의 지능형 서비스 생태계로 전환하는 데 중요한 개념적 기여를 한다.

        마지막으로 본 연구는 체계적 문헌고찰을 통해 도출된 분석 결과를 건설산업 운영단계의 데이터 기반 비즈니스 모델로 확장할 수 있는 가능성을 제시하였다. 이는 고령자 주거서비스 연구를 주거복지 영역을 넘어 데이터 기반 도시·주거 운영 전략으로 확장하는 데 필요한 이론적 토대를 제공한다는 점에서 학술적·산업적 의의를 동시에 갖는다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 방법
      
        3.1 연구설계
        본 연구는 데이터 기반 고령자 주거서비스 연구의 경향과 품질 수준을 체계적으로 분석하기 위해 PRISMA 2020 체계를 기반으로 연구 절차를 설계하였다. 전체 연구 설계는 1) 문헌 검색, 2) 문헌 선정 및 배제, 3) 데이터 추출, 4) 품질 평가의 네 단계로 구성되며, 각 단계는 연구의 재현성과 투명성을 확보하기 위해 표준화된 절차에 따라 수행하였다.

        우선, 문헌 검색 단계에서는 DX·ICT 환경에서 수행된 고령자 주거서비스 연구를 포괄하기 위하여 Web of Science, Scopus, Google Scholar, DBpia, RISS 등 주요 데이터베이스를 활용하였다. 검색 키워드는 ‘고령자’, ‘스마트홈’, ‘주거서비스’, ‘행동 데이터’, ‘데이터 기반 서비스’ 등으로 구성하였으며, 키워드 조합과 검색식은 표 2에 제시하였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Summary of database search strategy
          
          

        

        
          
            
              	Database
              	Search period
              	Language
              	Core search keywords
              	Results
            

          
          
            	Web of science
            	2015–2024
            	EN
            	older adults + smart home + ICT
            	7
          

          
            	Scopus
            	2015–2024
            	EN
            	elderly + housing + data-driven
            	9
          

          
            	Google scholar
            	2015–2024
            	EN
            	smart home elderly services
            	179
          

          
            	DBpia
            	2015–2024
            	KO
            	고령자 + 주거서비스 + 데이터 기반
            	52
          

          
            	RISS
            	2015–2024
            	KO
            	고령화 + 주거 + 서비스 + 데이터
            	3
          

        

        

        이후 문헌 선정 단계에서는 연구대상, 연구유형, 출판연도 등을 기준으로 제목과 초록을 검토하였으며, 중복 문헌을 제거한 뒤 PRISMA 지침의 다단계 절차(Identification–Screening–Eligibility–Inclusion)를 적용하여 최종 분석 대상 논문을 확정하였다. 검색 및 선정 절차의 전체 흐름은 그림 1에 시각화하였다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            PRISMA 2020 flow diagram for literature selection
          
          

          

        

        그림 1은 본 연구에서 적용한 PRISMA 2020 가이드라인에 따른 문헌 선정 절차를 단계별로 나타낸 것이다. Identification 단계에서는 다수의 학술 데이터베이스를 대상으로 검색 전략과 핵심 키워드를 명시하여 문헌을 포괄적으로 탐색함으로써 관련 연구의 누락 가능성을 최소화하고자 하였다. Screening 단계에서는 제목과 초록을 중심으로 연구 주제, 대상, 데이터 활용 여부를 기준으로 1차 선별을 수행하여 고령자 주거서비스와의 직접적 관련성이 낮은 연구를 제외하였다. 이후 Eligibility 단계에서는 원문 전체를 검토하여 연구 목적과 방법, 데이터 유형, 적용 맥락 등을 종합적으로 확인하고, 배제 사유를 명확히 기록함으로써 선정 과정의 투명성을 확보하였다. 이러한 절차를 거쳐 Inclusion 단계에서 최종적으로 분석 대상 논문을 확정하였으며, 본 연구에서는 총 23편의 논문이 최종 포함되었다. 이와 같은 단계적 선정 과정은 체계적 문헌고찰의 재현성과 신뢰성을 확보하기 위한 기반을 제공하며, 이후 수행된 방법론적 품질 평가는 선정이 완료된 연구를 대상으로 별도의 절차로 진행되었다.

        데이터 추출 단계에서는 선정된 논문으로부터 저자, 연구방법, 데이터 유형, 분석기법, 서비스 적용 방식 등 핵심 정보를 표준화된 추출표를 통해 정리하였다. 마지막으로 품질 평가 단계에서는 MMAT를 활용하여 연구 설계의 엄밀성, 데이터 처리의 적절성, 분석 절차의 일관성 등을 문항별 기준에 따라 평가하였다.

        이와 같은 연구설계는 고령자 주거서비스 연구의 품질 수준을 정량적·정성적으로 평가할 수 있도록 구성된 것으로, 데이터 기반 서비스 연구의 특성과 DX·ICT 환경에서의 연구 확산을 체계적으로 반영한 절차적 설계이다.

      

      
        3.2 문헌선정 및 포함기준
        문헌의 포함 기준은 다음 세 가지로 설정하였다. 첫째, 연구대상이 고령자이거나 고령자 주거서비스와 직접적으로 관련된 주제를 다룰 것, 둘째, 데이터 기반 분석 또는 서비스디자인 요소를 포함할 것, 셋째, 2015년 이후 발표된 학술논문으로서 학술적 검증을 거친 연구일 것이라는 점이다. 반면, 리뷰논문, 학위논문, 원문 접근이 불가능한 자료는 제외하였다. 이러한 선정 기준은 PRISMA 지침의 재현성 원칙과 MMAT의 품질관리 기준에 부합하도록 설정되었다. PRISMA 2020 지침에 따라 최종 선정된 분석 대상 논문은 총 23편이며, 본 연구에서는 해당 논문들[7]-[29]을 대상으로 데이터 기반 고령자 주거서비스 연구의 특성과 품질을 분석하였다.

        한편, 본 연구의 최종 분석 대상 논문 23편 중 다수가 국문 학술지로 구성된 것은 검색어 설정의 한계라기보다는 연구 주제의 특성에 기인한 결과로 해석할 수 있다. 본 연구에서는 국문 및 영문 키워드를 병행하여 검색을 수행하였으며, 고령자 주거서비스, 스마트홈, 데이터 기반 서비스 등과 관련된 주요 국제 학술 데이터베이스와 국내 학술 데이터베이스를 함께활용하였다. 그럼에도 불구하고, 실제 주거 환경과 밀접하게 연계된 고령자 주거서비스 연구는 제도·문화·주거유형의 지역적 특성이 강하게 반영되는 경향이 있어 국내 연구가 상대적으로 활발하게 축적되어 왔다. 이러한 맥락에서 국문 논문의 비중이 높게 나타난 것은 연구 주제의 적용 맥락을 반영한 결과로 판단된다.

      

      
        3.3 데이터 추출 및 질평가
        최종 선정된 23편의 논문에 대해 저자, 연도, 연구유형, 데이터 출처, 분석기법, 주요 결과를 체계적으로 정리하였다. 데이터 추출은 Excel 기반의 표준화된 서식을 활용하여 수행되었으며, 모든 논문에 동일한 기준을 적용하여 항목 간 비교 가능성을 확보하였다.

        연구의 방법론적 품질 평가는 MMAT를 활용하여 Q1~Q5 항목별 충족 여부를 기준으로 수행하였다. 평가 항목은 연구 목적 및 설계의 명확성(Q1), 데이터 수집의 적절성(Q2), 분석 절차의 타당성(Q3), 연구 설계와 분석 간의 일관성(Q4), 결과 해석 및 결론의 신뢰성(Q5)으로 구성하였다. MMAT 평가는 개별 연구의 우열을 선별하기 위한 목적이 아니라, 선행연구 전반에서 반복적으로 나타나는 연구 설계 및 데이터 활용상의 구조적 특성을 파악하기 위한 분석 도구로 활용되었다.

        평가 결과, High 등급 논문은 3편, Medium 등급 논문은 11편, Low 등급 논문은 9편으로 나타났다. 이러한 품질 수준별 분포는 표 3에 요약하였다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Summary of methodological quality assessment based on MMAT
          
          

        

        
          
            
              	Quality level
              	Number of studies
              	Proportion (%)
            

          
          
            	High
            	3
            	13.0
          

          
            	Medium
            	11
            	47.8
          

          
            	Low
            	9
            	39.1
          

          
            	Total
            	23
            	100
          

        

        

        분석 결과, Medium 및 Low 수준의 연구 비중이 상대적으로 높게 나타났으며, 이는 고령자 주거서비스 연구에서 데이터 또는 기술 활용은 이루어지고 있으나 연구 목적, 연구 설계, 분석 절차 및 결과 해석을 일관된 구조로 연결하는 방법론적 완성도는 아직 충분히 확보되지 않았음을 시사한다.

        항목별로는 데이터 수집 및 분석 수행(Q2, Q3)은 비교적 충족되는 반면, 연구 목적의 명확성(Q1), 연구 설계의 일관성(Q4), 결과 해석의 타당성(Q5) 항목에서는 다수의 연구에서 충족되지 않는 경향이 확인되었다. 이는 기존 연구들이 데이터 또는 기술 활용 자체에는 집중하였으나, 연구 목적–설계–분석–해석을 일관되게 연결하는 체계적 구조는 충분히 확보하지 못했음을 시사한다.

        한편 PRISMA 기준에 따른 보고 충실도는 평균 81.2%로 나타났으나, 일부 연구에서는 문헌 검색 절차나 제외 사유에 대한 기술이 제한적으로 제시되어 보고 수준의 편차가 존재함을 확인하였다. 그림 2는 MMAT 평가 결과에 따라 분석 대상 논문을 High, Medium, Low 품질 수준으로 구분한 분포를 나타낸 것이다. 분석 결과, 다수의 연구가 Medium 및 Low 수준에 분포하고 있으며, 이는 데이터 또는 기술 활용이 이루어졌음에도 불구하고 연구 설계와 해석 구조 측면에서 체계성이 충분히 확보되지 않은 사례가 적지 않음을 시사한다. 이러한 분포는 고령자 주거서비스 분야에서 맥락 구성과 판단 구조를 통합한 데이터 기반 프레임워크의 필요성을 시사하는 근거로 활용된다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Distribution of methodological quality levels based on MMAT (n = 23)
          
          

          

        

      

      
        3.4 MMAT 평가절차
        앞 절에서 제시한 데이터 추출 결과를 바탕으로, 본 절에서는 최종 선정된 23편의 논문을 대상으로 혼합연구 평가도구인 MMAT를 적용한 품질 평가 절차를 설명한다. 고령자 주거서비스 연구는 정량적 분석 연구, 정성적 사례 연구, 혼합연구가 함께 포함된 특성을 지니고 있어, 연구 유형 간 비교가 가능한 평가 기준을 적용할 필요가 있다. MMAT는 이러한 연구 특성을 고려하여 다양한 연구 설계를 하나의 공통 프레임에서 평가할 수 있도록 개발된 도구로, 체계적 문헌고찰에서 널리 활용되고 있다.

        MMAT 평가는 연구유형에 관계없이 공통적으로 적용 가능한 다섯 개의 핵심 항목(Q1~Q5)을 기준으로 수행하였다. 본 연구에서는 각 평가 항목을 연구설계의 명확성(Q1), 데이터 수집의 적절성(Q2), 분석 논리의 일관성(Q3), 결과의 타당성(Q4), 결론 해석의 신뢰성(Q5)으로 정의하였다. 이러한 항목 정의는 MMAT 2018 가이드라인에서 제시한 평가 논리를 고령자 주거서비스 연구 맥락에 맞게 해석하여 적용한 것이다.

        각 논문은 항목별 기준 충족 여부에 따라 이분형 방식으로 평가하였다. 즉, 해당 기준을 충족한 경우 1점, 충족하지 못한 경우 0점을 부여하였으며, 총점은 다섯 항목 점수의 합으로 산정하였다. 이를 통해 논문별 방법론적 품질 수준을 정량적으로 비교할 수 있도록 하였다. 총점이 상대적으로 높은 논문은 High 수준, 일부 기준을 충족한 논문은 Medium 수준으로 분류하였으며, 이러한 분류는 연구 설계의 완결성과 분석 절차의 충실도를 종합적으로 고려한 결과이다.

        최종 평가 결과, High 수준 논문은 3편, Medium 수준 논문은 11편, Low 수준 논문은 9편으로 분류되었다. MMAT 평가 결과의 품질 수준 분포는 표 3에 요약하였다. 본 평가 절차를 통해 연구 품질 판단 기준을 명확히 제시함으로써, 평가 과정의 일관성과 투명성을 확보하고, 이후 분석 결과 해석의 신뢰도를 제고하고자 하였다.

        개별 논문의 세부 MMAT 평가 결과(Q1–Q5 및 총점)는 분석 과정에서 활용되었으며, 본문에서는 품질 수준별 분포와 주요 특성을 중심으로 요약하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 연구결과
      
        4.1 품질 수준별 분포
        총 23편의 논문 중 MMAT 평가 결과, High 등급 논문은 3편, Medium 등급 논문은 11편, Low 등급 논문은 9편으로 분포하였다(표 4). 전반적으로 Medium 및 Low 등급 논문의 비중이 높게 나타났으며, 이는 데이터 또는 기술 활용이 이루어졌음에도 불구하고 연구 목적의 명확성, 연구 설계의 일관성, 결과 해석의 타당성 측면에서 충분한 방법론적 완성도를 확보하지 못한 연구가 다수 존재함을 의미한다. High 등급 논문은 주로 실제 데이터를 기반으로 연구 목적과 분석 절차, 결과 해석 간의 연결 구조를 비교적 명확히 제시한 실증 연구 또는 데이터 중심 설계 연구로 구성되었다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Methodological characteristics by MMAT quality level
          
          

        

        
          
            
              	Quality level
              	Number of studies (n=23)
              	Proportion (%)
              	Key methodological characteristics
            

          
          
            	High
            	3
            	13.0
            	Clear study design; coherent data–analysis–interpretation linkage
          

          
            	Medium
            	11
            	47.8
            	Partial integration of data analysis and service application
          

          
            	Low
            	9
            	39.1
            	Unclear design; weak analytical consistency and interpretation
          

        

        

        그림 3은 최종 포함된 23편의 논문을 연구 주제 유형별로 분류하고, MMAT를 통해 평가된 방법론적 품질 수준을 High, Medium, Low 범주로 구분하여 나타낸 것이다. 분석 결과, 서비스 설계(Service design) 관련 연구는 High와 Medium 수준의 논문이 상대적으로 고르게 분포하였으며, 일부 Low 수준 연구도 함께 포함되어 있었다. 이는 설계 중심 접근이 비교적 체계적인 연구 구조를 갖는 경우가 많으나, 데이터 활용 맥락이나 평가 논리 제시가 충분하지 않은 사례 역시 존재함을 보여준다. 데이터 기반(Data-driven) 연구는 Medium 및 Low 수준 논문의 비중이 높게 나타나, 데이터 분석 자체는 수행되었으나 연구 목적과 서비스 적용 단계까지의 구조적 연결이 제한적인 경우가 다수 확인되었다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Distribution of quality levels of included studies
          
          

          

        

        ICT 기반(ICT-based) 연구의 경우 Low 및 Medium 수준 논문이 주를 이루었으며, 이는 기술 적용 또는 시스템 구현 중심의 접근이 연구 설계의 명확성이나 결과 해석의 일관성 측면에서 한계를 가지는 사례가 적지 않음을 시사한다. 한편 건강 및 피트니스(Health/Fitness) 영역에서는 Medium 및 Low 수준의 연구만이 확인되어, 해당 주제가 주로 초기 탐색적 연구 단계에 머물러 있으며 체계적인 데이터 활용 및 서비스 설계로의 확장은 아직 제한적인 수준임을 알 수 있다.

        이러한 분포 결과는 고령자 주거서비스 분야에서 단일 기술 또는 건강 요소 중심 접근보다는, 데이터 활용과 서비스 설계를 통합적으로 고려한 연구가 상대적으로 높은 방법론적 완성도를 보인다는 점을 시사한다. 동시에 다수의 선행연구가 데이터 수집 이후의 해석 과정, 판단 기준 설정, 서비스 적용 단계까지의 연계에서 구조적 한계를 보이고 있음을 확인하게 한다. 본 연구는 이러한 품질 수준별 분포 분석을 통해 기존 연구의 방법론적 공백을 명확히 하고, 이후 장에서 제안하는 맥락 기반 데이터 구조 및 순환형 서비스 프레임워크의 필요성을 뒷받침하는 근거로 활용한다.

      

      
        4.2 주제별 및 연도별 경향
        분석 대상 논문은 서비스디자인(43%), 데이터 기반 분석(26%), ICT 융합 서비스(22%), 헬스피트니스(9%)로 분류되었다(표 5).

        
          Table 5. 
				
          

          
            Thematic classification of studies on elderly housing services
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	No. of studies (n)
              	Ratio (%)
              	Representative keywords
            

          
          
            	Service design
            	10
            	43
            	Participatory design, emotional design, UI/UX, design thinking
          

          
            	Data-based analysis
            	6
            	26
            	Behavioral data, sensors, deep learning, patterns
          

          
            	ICT convergence services
            	5
            	22
            	IoT, U-Healthcare, monitoring
          

          
            	Health & fitness
            	2
            	9
            	Exercise, wearables, feedback systems
          

          
            	Total
            	23
            	100
            	-
          

        

        

        그림 4의 주제별 품질 수준 비교 결과, 데이터 기반 분석 분야에서 High 등급 연구의 비중이 상대적으로 높게 나타나, 해당 분야에서 방법론적 정교화가 지속되고 있음을 시사한다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Distribution of included studies by theme (Service design, data-based analysis, ICT, health & fitness)
          
          

          

        

        또한 그림 5에서 나타난 연도별 추세에 따르면, 2020년 이후 데이터 분석과 사용자 중심 설계를 결합한 연구가 증가하는 경향을 보였다. 이는 고령자 주거서비스 연구가 단순 기술 적용을 넘어 데이터 주도형 서비스 구조로 전환되고 있음을 의미한다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Annual trends of included studies by quality level
          
          

          

        

        표 6는 연도 구간별 MMAT 품질 수준 분포를 수치적으로 정리한 것으로, 최근 연구에서 데이터 활용과 서비스 적용을 함께 고려하려는 시도가 증가하고 있음을 부분적으로 확인할 수 있다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Grouped yearly distribution of methodological quality levels based on MMAT (n=23)
          
          

        

        
          
            
              	Period
              	High
              	Medium
              	Low
              	Total
            

          
          
            	2015-2017
            	1
            	2
            	1
            	4
          

          
            	2018-2020
            	2
            	3
            	1
            	6
          

          
            	2021-2022
            	0
            	1
            	3
            	4
          

          
            	2023-2024
            	0
            	5
            	4
            	9
          

          
            	Total
            	3
            	11
            	9
            	23
          

        

        

      

      
        4.3 보고율 통계 결과
        PRISMA 2020 항목별 보고율은 표 7에 제시하였다. 최종 분석에 포함된 23편의 논문을 기준으로 단계별 보고 충실도를 분석한 결과, 전체 평균 보고율은 81.2%로 나타났다. 검색 전략, 데이터베이스 명시 등 Identification 단계의 주요 항목은 모든 논문에서 충실히 보고되었으며, Screening 및 Eligibility 단계에서도 비교적 높은 보고율을 보였다. 반면 Inclusion 단계에서는 최종 포함 논문 수, 연구의 한계 및 제언 항목이 일부 논문에서 충분히 기술되지 않아 보고율이 74%로 상대적으로 낮게 나타났다. 이는 분석 대상 논문 수의 감소를 의미하는 것이 아니라, PRISMA 항목별 보고 수준의 차이를 반영한 결과이다. 이러한 결과는 향후 고령자 주거서비스 연구에서 PRISMA 기반의 표준화된 보고체계 정착이 필요함을 시사한다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            PRISMA 2020 reporting compliance across identification, screening, eligibility, and inclusion stages
          
          

        

        
          
            
              	Stage
              	Major items
              	Number of eligible studies (n)
              	Reporting rate (%)
            

          
          
            	Identification
            	Search strategy, databases, keywords specified
            	23
            	100
          

          
            	Screening
            	Duplicate removal, title/abstract selection criteria
            	23
            	91
          

          
            	Eligibility
            	Full-text review, exclusion reasons specified
            	23
            	83
          

          
            	Inclusion
            	Final inclusion count, limitations & recommendations provided
            	23
            	74
          

          
            	Average reporting rate
            	-
            	-
            	81.2
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 고 찰
      
        5.1 연구결과의 종합 및 해석
        본 연구는 지난 10년간 발표된 고령자 주거서비스 관련 문헌을 체계적으로 분석한 결과, 기존 연구가 기술 중심의 단편적 접근을 넘어서 데이터의 수집–해석–분석–적용을 연계하려는 시도가 일부 연구를 중심으로 관찰된다. 다만 MMAT 평가 결과에서 다수의 연구가 Medium 또는 Low 수준에 분포한 점을 고려할 때, 이러한 변화는 완전한 전환이라기보다는 초기적·부분적 진전 단계에 해당하는 것으로 해석된다. 그럼에도 불구하고 일부 연구에서는 데이터 활용을 단발적 분석에 그치지 않고, 반복적 활용과 서비스 개선으로 연결하려는 구조적 접근이 관찰되었다.

        특히 그림 6에서 제시한 바와 같이, 데이터는 수집, 맥락처리, 분석 및 인사이트 도출, 서비스 적용의 네 단계로 구성된 개념적 순환 구조로 설명될 수 있다. 이 구조는 선행연구 전반에서 일관되게 구현되었다기보다는, 고품질 또는 중간 수준의 일부 연구에서 제한적으로 확인된 접근 방식이다. 이러한 순환 구조가 반복적으로 작동할 경우, 이론적으로는 서비스의 정밀도와 개인화 수준이 점진적으로 향상될 가능성을 가진다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Conceptual framework of the data-circulatory service ecosystem
          
          

          

        

        데이터 수집(Data collection) 단계에서는 행동, 환경, 플랫폼 로그 등 실제 생활환경에서 생성되는 다양한 데이터가 활용되며, 이는 고령자의 생활 패턴 이해와 위험 징후 탐지를 위한 기초 자료로 기능한다. 다음으로 맥락처리(Context processing) 단계에서는 사람–공간–시간(P–S–T) 정보를 결합하여 원시 데이터를 의미 단위의 정보로 전환하고자 하나, MMAT 평가 결과에 따르면 이러한 맥락 구성 과정이 명시적으로 설계·설명된 연구는 제한적이었다. 세 번째 단계인 분석 및 인사이트(Analysis & Insight)에서는 통계 분석이나 규칙 기반 분석, 예측 모델링 등이 활용되었으나, 분석 결과가 서비스 판단 기준이나 적용 논리로 체계적으로 연결되지 못한 사례도 다수 확인되었다. 마지막으로 서비스 적용(Service application) 단계에서는 일부 연구에서만 분석 결과가 실제 서비스 개입이나 운영 의사결정으로 환류되는 구조를 제시하고 있었으며, 다수 연구는 개념 제안 또는 기술 검증 수준에 머무르는 경향을 보였다.

        이와 같은 분석 결과는 고령자 주거서비스 연구가 이론적으로는 순환형·적응형 서비스 구조의 필요성을 인식하고 있으나, 실제 연구 설계와 데이터 활용 측면에서는 아직 체계적 구현 단계에 이르지 못했음을 시사한다. 따라서 데이터 수집 이후의 맥락 구성, 판단 기준 설정, 서비스 적용 및 환류를 하나의 연속된 구조로 통합하는 프레임워크가 향후 연구 및 실무 적용을 위해 필요함을 확인할 수 있다.

        또한 이러한 연구 경향을 보다 객관적으로 검토하기 위해, 본 연구에서는 체계적 문헌고찰의 방법론적 투명성과 보고 완성도를 함께 평가하고자 PRISMA 2020 보고 기준 준수 수준을 단계별로 분석하였다.

      

      
        5.2 실무적·산업적 시사점
        문헌 분석을 통해 도출된 데이터 순환형 서비스 생태계는 건설산업의 운영단계에서 다음과 같은 실질적 시사점을 제공한다.

        첫째, 서비스 자동화 기반 구축이다. 데이터의 지속적 수집과 분석 체계가 마련되면 기존의 수동 모니터링 기반 운영보다 효율성이 크게 향상될 수 있다.

        둘째, 개인 맞춤형 서비스 설계(Personalization)의 실현 가능성이 확대된다. 맥락처리 단계가 정교해질수록 고령자의 건강, 정서, 행동 데이터를 기반으로 맞춤형 개입전략을 설계할 수 있다.

        셋째, 지속적 고도화(Self-evolving system) 구조가 가능해진다. 서비스 적용 결과가 다시 데이터로 누적되기 때문에, 고령자 서비스의 품질은 반복적으로 개선되는 메커니즘을 갖는다.

        넷째, 운영단계 데이터의 비즈니스 모델 확장 가능성이 확인된다. 수집·분석된 공간 운영 데이터는 안전예방, 건강모니터링, 행동 기반 서비스 등 새로운 부가가치를 창출할 수 있으며, 이는 건설사의 운영단계에서 실질적 수익 모델로 연계될 수 있다.

      

      
        5.3 학문적 기여
        본 연구의 학문적 기여는 다음과 같다.

        첫째, 기존의 기술 중심·단편적 접근을 넘어, 고령자 주거서비스 연구를 데이터 순환형 프레임워크로 재구조화함으로써 통합적 이해틀을 제시하였다.

        둘째, 고령자 주거서비스 연구에서 상대적으로 주목받지 못했던 맥락처리(Context processing)의 의미 생성 과정을 체계적으로 정리하여, 향후 지능형 주거공간(Habitat intelligence) 연구의 핵심 이론적 기반을 마련하였다.

        셋째, 데이터 수집–맥락처리–분석–서비스 적용의 일련의 흐름을 분석함으로써, 고령자 서비스뿐 아니라 스마트홈, AAL(Ambient Assisted Living), 공간지능 연구에도 적용 가능한 범용 분석 틀(Generic analytical framework)을 제시하였다.

        또한 본 연구는 PRISMA와 MMAT을 활용한 이중 품질 평가 기반을 구축하여, 고령자 주거서비스 분야의 연구 품질 수준을 정량적으로 비교할 수 있는 실증적 기반을 마련하였다는 점에서 의의를 갖는다.

      

    

    

  
    
      Ⅵ. 결론 및 제언
      
        6.1 연구 요약
        본 연구는 PRISMA 2020 지침과 MMAT 평가체계를 적용하여 고령자 주거서비스 연구의 품질 수준과 연구 동향을 체계적으로 검토하였다. 분석 결과, 고령자 주거서비스는 기술 중심의 단편적 접근을 넘어, 데이터의 수집–맥락처리–분석–서비스 적용이 순환적으로 작동하는 지능형 서비스 생태계로 진화하고 있음을 확인하였다. 특히 이러한 순환 구조는 고령자의 복합적 요구(건강·안전·정서)에 대응하는 개인 맞춤형 서비스 설계 기반을 강화하고, 건설산업 운영단계에서 데이터 기반 의사결정 체계를 고도화할 수 있는 가능성을 제시한다.

      

      
        6.2 정책·실무 제언
        본 연구에서 확인된 데이터 순환형 서비스 구조는 건설산업의 운영단계에서 다음과 같은 실질적 방향을 필요로 한다.

        첫째, 운영데이터 기반의 서비스 자동화 및 위험예측 체계 구축이 요구된다. 이는 수동 모니터링 중심 운영방식의 한계를 보완하며, 안전·건강관리의 신속성과 정확성을 동시에 확보할 수 있다.

        둘째, 거주자의 상태·상황·의도를 반영하는 맥락 기반 서비스 설계 프레임워크가 필요하다. 맥락처리 기술을 통해 동일한 이벤트라도 상황에 따라 차별화된 개입전략을 제공할 수 있어, 고령자 서비스의 개인화 수준이 더욱 정밀해질 수 있다.

        셋째, 데이터 순환 구조를 활용한 운영 데이터 자산의 비즈니스 모델화가 중요하다. 수집·분석된 공간 운영 데이터는 안전예방 서비스, 건강관리 솔루션, 거주자 행동 기반 추천 서비스 등 다양한 신규 비즈니스로 확장될 수 있다.

      

      
        6.3 연구의 한계
        본 연구는 문헌 기반의 체계적 고찰에 의존하였기 때문에, 실제 고령자 주거환경에서 생성되는 원시 데이터(Raw data)를 활용한 실증적 분석을 수행하지 못했다는 한계가 있다. 또한 데이터 수집기술, 맥락처리 알고리즘, 예측모델 등 서비스 구성요소 간 상호작용을 실험적으로 비교·검증하지 못해, 데이터 기반 서비스 구조의 기술적 정교함을 충분히 평가하기 어려웠다. 이러한 한계는 본 연구의 결과가 실제 서비스 운영환경에 그대로 일반화되기 어렵다는 점을 의미한다.

      

      
        6.4 향후 연구 방향
        향후 연구에서는 실증 데이터 구축과 산업 협력 기반 사례 연구를 병행하여 데이터 순환형 서비스 생태계의 실제 적용 가능성을 검증할 필요가 있다. 또한 주거지능(Habitat intelligence) 실현을 위한 맥락처리 기술의 고도화, 고령자 행동 예측 모델의 정밀도 개선, 공간환경 기반 개입전략 설계 등 핵심 기술요소에 대한 심층적 연구가 요구된다. 이를 통해 데이터 기반 고령자 서비스는 건설산업 운영단계뿐 아니라 스마트홈, AAL, 지역사회 돌봄까지 확장 가능한 통합 서비스 모델로 발전할 수 있을 것이다.
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