
شناسایی و دسته‌بندی شاخص‌های مسکن هوشمند: مرور سیستماتیک 
IPO و ارائۀ چارچوب مفهومی مبتنی بر مدل

در عصـر حاضـر کـه فنـاوری بـا سـرعتی بی‌سـابقه در زندگـی روزمـره تنیـده‌ می‌شـود، »مسـکن ‌هوشـمند« بـه ضرورتـی 
انکارناپذیـر بـرای آینـدۀ زیست‌بشـر بـدل شـده ‌اسـت. ایـن تحـول قـادر اسـت بـا ادراک عمیـق نیازهـا، بهینه‌سـازی منابع و 
ارتقـای چشـمگیر کیفیـت ‌زندگـی، بـه چالش‌هـای پیچیـدۀ قرن ‌بیسـت‌ویکم پاسـخ دهنـد. بـه ‌همین‌منظور پژوهـش حاضر 
بـا هـدف شناسـایی و مـرور شـاخص‌های مسـکن ‌هوشـمند بـا روش‌ سیسـتماتیک و بازخوانـی از معیارها و دسـته‌بندی آن‌ها 
و ارائـۀ یـک چارچـوب‌ مفهومـی مبتنی بـر مـدل IPO )وروی، فرایند، خروجی( برای سـازمان‌دهی این شـاخص‌ها انجام شـده 
‌اسـت. روش ‌تحقیـق در ایـن پژوهـش مروری بوده و برای جمـع‌آوری داده‌ها از روش مرور سیسـتماتیک و بـرای تحلیل آن‌ها 
از شـیوۀ تحلیـل ‌محتـوای ‌مقولـه‌ای اسـتفاده ‌شـده ‌اسـت. ایـن پژوهـش با تمرکـز بر تحلیل شـاخص‌های مسـکن‌ هوشـمند، 
پنـج بعـد اصلـی شـامل پایـداری ‌محیطـی و کارایـی‌ انـرژی، کارایی‌ فنی و زیرسـاخت ‌هوشـمند سـاختمان، امنیـت و اعتماد 
‌دیجیتـال، کاربرمحـوری و کیفیـت‌ زندگـی ‌سـکونتی و حکمرانـی و ارزش ‌اقتصـادی را مـورد بررسـی قرار داد. مـرور نظام‌مند 
‌ادبیـات در پایـگاه Scopus نشـان می‌دهد شـاخص‌های مسـکن ‌هوشـمند را می‌تـوان در چارچوبی منسـجم از ورودی، فرایند 
و خروجـی سـازمان داد؛ بـه ‌گونـه‌ای کـه ورودی‌هـای مبتنـی بـر کاربرمحـوری، همچـون پذیرش ‌فناوری، سـهولت‌ اسـتفاده، 
سـازگاری بـا سـبک‌ زندگـی و ارتقـای‌ کیفیـت ‌زندگـی، زمینه‌سـاز شـکل‌گیری فرایندهـای ‌هوشـمند، ازجملـه کارایـی‌ فنی، 
یکپارچگـی‌ زیرسـاختی، امنیـت ‌دیجیتـال و پایـش‌ هوشـمند می‌شـوند. این فرایندهـا نیز در نهایـت به خروجی‌هایـی معنادار 
در سـطوح خـرد و کلان، ماننـد بهبـود ‌کیفیـت ‌زندگـی، افزایش‌ شـفافیت‌ خدمات، ارتقـای ارزش‌ اقتصادی، پایـداری ‌محیطی 
و کارایـی‌ انـرژی منتهـی می‌شـوند. همچنیـن، یافته‌هـای ‌پژوهـش بیانگـر آن اسـت کـه مفهـوم مسـکن ‌هوشـمند فقـط بـه 
به‌کارگیـری فناوری‌هـای نویـن در سـاختمان محـدود‌‌ نمی‌شـود، بلکـه در تعامـل ‌هم‌زمـان میـان ابعـاد پایـداری ‌محیطـی، 

کارایی‌ فنی، امنیت ‌دیجیتال، کاربرمحوری و حکمرانی‌ شهری معنا پیدا می‌کند.
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1. مقدمه
در دهه‌هـای اخیـر، مفهـوم »مسـکن« دسـتخوش تحولی بنیادین شـده 
اسـت و از یـک فضـای صرفـاً فیزیکـی و ایسـتا، بـه یـک سیسـتم پویا و 
هوشـمند بـدل شـده اسـت. »مسـکن هوشـمند« )Smart Home( بـه 
گفتـه  ارتباطـی  سیسـتم‌های  و  دسـتگاه‌ها  فناوری‌هـا،  از  مجموعـه‌ای 
می‌شـود کـه با هـدف افزایش سـطح راحتی، امنیـت، بهـره‌وری انرژی و 
عمـل  یکپارچـه  چارچـوب  یـک  در  سـاکنان،  زندگـی  کلـی  کیفیـت 
می‌کننـد. ایـن انقالب فناورانـه، نـه تنهـا شـیوۀ تعامـل شـهروندان بـا 
محیـط زندگـی‌ را دگرگـون کـرده، بلکـه چشـم‌انداز نوینـی را در حـوزۀ 
شهرسـازی و سـبک زندگـی معاصر گشـوده اسـت. بر این‌اسـاس، بخش 
مسـكن بـه عنوان كيـي از بخش‌هاي عمـده اقتصادي بـوده و بزرگ‌ترين 
 Habibi &( اسـت  داده  اختصـاص  خـود  بـه  را  سـرمايه‌گذاري  سـهم 

.)Manouchehri, 2023:188
اهمیـت رو به رشـد مسـکن هوشـمند در عصر حاضر، به‌ویـژه در مواجهه 
پایـداری  بـه  نیـاز  اقلیمـی،  تغییـرات  نظیـر  جهانـی  چالش‌هـای  بـا 
زندگـی،  کیفیـت  ارتقـای  و  شهرنشـینی  افزایـش  زیسـت‌محیطی، 
انکارناپذیـر اسـت. سیسـتم‌های هوشـمند می‌تواننـد بـا کاهـش مصرف 
انـرژی، مدیریـت بهینـۀ منابع و افزایـش ایمنی و آسـایش، نقش کلیدی 
در تحقـق اهـداف توسـعۀ پایـدار ایفـا کننـد. همچنیـن، با افزایش سـن 
در  هوشـمند  مسـکن  قابلیت‌هـای  جوامـع،  از  بسـیاری  در  جمعیـت 
حمایـت از سـالمندان و افـراد نیازمنـد مراقبـت ویـژه، اهمیـت حیاتـی 
یافتـه اسـت. بنابرایـن اگرچه مسـکن موضوعی بـا اهمیت فراوان اسـت، 
امـا در مطالعـات شـهر هوشـمند بـه آن کم‌توجهـی شـده اسـت؛ این در 
شـرایطی اسـت که مسـکن نیز هماننـد پروژه‌های شـهر هوشـمند، جزء 
 Listerborn,( جدانشـدنی اقتصاد شـهری مالی‌محور محسـوب می‌شـود
2663 :2025(. مسـکن هوشـمند بـه ‌عنـوان راهـکاری کلیـدی بـرای 
تبدیـل مسـکن شـهری بـه سـامانه‌های هوشـمند و پایـدار مطرح شـده 
اسـت. ایـن فناوری‌هـا بـا اتصـال دسـتگاه‌ها، سنسـورها و سیسـتم‌های 
مدیریتـی، امـکان نظـارت بلادرنـگ، بهینه‌سـازی مصرف انـرژی و بهبود 

.)Alavi et al., 2018: 590( خدمات شهری را فراهم می‌کنند
دهـۀ 2020 تأکیـد بـر یکپارچگـی، پایداری و شـهروند محـوری بود. در 
واحـد  یـک  بـه ‌عنـوان  نه‌تنهـا  هوشـمند شـهری  مسـکن  دوره،  ایـن 
مسـکونی هوشـمند، بلکـه بـه ‌عنـوان سـلول بنیـادی شـهر هوشـمند و 
 Allam &( بخشـی از اکوسیسـتم شـهری هوشـمند در نظـر گرفته شـد
هوشـمند،  انـرژی  شـبکه‌‌های  بـا  یکپارچگـی   .)Jones, 2020: 98
سیسـتم‌های حمل‌ونقـل هوشـمند و خدمـات شـهری هوشـمند، تمرکز 
بـر پایـداری و مصـرف بهینـۀ منابـع و توجـه ویژه بـه نیازها و مشـارکت 
 Novak( شـهروندان، از ویژگی‌هـای کلیـدی ایـن رویکـرد نوین هسـتند

 .)et al., 2024
بـا این‌حال، توسـعه و پذیرش گسـتردۀ مسـکن هوشـمند بـا چالش‌های 
متعـددی نیـز روبه‌روسـت. مسـائلی همچـون امنیـت سـایبری و حریـم 
اولیـه،  راه‌انـدازی، هزینه‌هـای  و  پیچیدگـی نصـب  داده‌هـا،  خصوصـی 
از سـهولت  پلتفرم‌هـای مختلـف و اطمینـان  قابلیـت همـکاری میـان 
اسـتفاده بـرای تمـام اقشـار جامعه، از جمله موانعی هسـتند کـه نیازمند 

توجه و راهکارهای نوآورانه هستند.
همچنیـن مسـکن هوشـمند، در عصـر حاضـر، فراتر از صرف اتوماسـیون 
فنـی، بـه یـک اکوسیسـتم پیچیـدۀ اجتماعی ـ فنی تبدیل شـده اسـت 
کـه زندگـی انسـان، فنـاوری و محیـط شـهری را در هـم می‌آمیـزد. این 
تحـول، نیازمنـد درک عمیـق و جامعـی از روابـط حاکـم بـر لایه‌هـای 
مختلـف ایـن اکوسیسـتم اسـت؛ از ورودی‌هـای کاربرمحـور و کیفیـت 

زندگـی تـا فرایندهـای فنـی و امنیتـی، و در نهایـت، خروجی‌های کلان 
اقتصادی، زیست‌محیطی و اجتماعی.

بـا وجـود رشـد چشـمگیر پژوهش‌هـای مرتبـط بـا مسـکن هوشـمند، 
ابعـاد  بـر  عمدتـاً  موجـود  مطالعـات  می‌دهـد  نشـان  ادبیـات  بررسـی 
منفـردی ماننـد مدیریت انـرژی، اینترنت اشـیا، امنیت، کیفیـت زندگی، 
در  داشـته‌اند.  تمرکـز  هوشـمند  زیرسـاخت‌های  یـا  فنـاوری  پذیـرش 
نتیجـه، شـاخص‌های مسـکن هوشـمند به‌ صـورت پراکنـده، بـا تعاریف 
متفـاوت و بـدون یـک چارچـوب مفهومـی واحـد ارائـه شـده‌اند. ایـن 
پراکندگـی، ضمـن دشـوار سـاختن مقایسـۀ نتایـج پژوهش‌هـا، مانـع از 
دسـتیابی بـه درکـی جامـع از روابـط میـان شـاخص‌ها و نقـش آن‌ها در 
شـکل‌گیری مسـکن هوشـمند شـده اسـت. همچنیـن، مـرور نظام‌منـد 
مسـکن  شـاخص‌های  دسـته‌بندی  و  شناسـایی  ضمـن  کـه  جامعـی 
منسـجم  مفهومـی  چارچـوب  یـک  قالـب  در  را  آن‌هـا  هوشـمند، 
سـازمان‌دهی کنـد، در ادبیـات پژوهـش کمتـر مشـاهده می‌شـود. در 
نتیجـه، یـک شـکاف پژوهشـی در خصـوص هم‌افزایـی ابعـاد مختلـف و 
مدل‌سـازی یکپارچـه میـان شـاخص‌ها در لایه‌هـای مختلـف )ورودی ـ 
 )Scopus( بـا اتـکا بر مـرور نظام‌منـد ادبیات علمـی )فراینـد ـ خروجـی
با اسـتفاده از شـاخص‌های کلیدی مرتبط با مسـکن هوشـمند احسـاس 

می‌شود.
بـا توجـه بـه ایـن خلأ، بهره‌گیـری از مـدل ورودی ـ فرا‌ینـد ـ خروجی 
بـرای  مناسـب  چارچوبـی  می‌توانـد   )Input-Process-Output: IPO(
سـازمان‌دهی شـاخص‌های مسـکن هوشـمند فراهـم آورد. ایـن مـدل، 
ضمـن تفکیـک عوامـل زمینـه‌ای، فرایندهـای عملکـردی و پیامدهـای 
نهایـی، امـکان تحلیـل روابط میان شـاخص‌ها و نحوۀ اثرگـذاری آن‌ها را 
فراهـم می‌سـازد. از ایـن منظر، مـدل IPO فقط ابزاری بـرای طبقه‌بندی 
شـاخص‌ها نیسـت، بلکـه بسـتری بـرای درک نظام‌منـد سـازوکارهای 

شکل‌گیری و عملکرد مسکن هوشمند محسوب می‌شود.
بـه همین‌منظـور، پژوهش حاضر با هدف شناسـایی و مرور شـاخص‌های 
مسـکن هوشـمند بـا روش سیسـتماتیک و بازخوانی از معیارها و دسـته 
بنـدی آن‌هـا و ارائۀ یک چارچـوب مفهومی مبتنی بر مـدل IPO )وروی، 
فراینـد، خروجـی( برای سـازمان‌دهی این شـاخص‌ها انجام شـده اسـت. 
چارچـوب پیشـنهادی، عالوه بـر ایجـاد انسـجام در ادبیـات ایـن حوزه، 
مسـکن  حـوزۀ  در  ارزیابـی  مدل‌هـای  توسـعۀ  بـرای  مناسـبی  زمینـۀ 

هوشمند فراهم آورد.

2. مبانی‌نظری
در ایـن بخـش بـه منظـور روشـن شـدن مفاهیـم پایـه‌ای پژوهـش بـه 
تشـریح پیشـینۀ پژوهـش، سـیر تکامل مسـکن در شـهرهای هوشـمند، 
مفاهیـم شـهر هوشـمند و مسـکن و مبانـی مسـکن هوشـمند پرداختـه 

شده است.

1.2. پیشینۀ پژوهش
بررسـی مطالعـات مـروری نظام‌منـد نشـان می‌دهـد پژوهش‌هـای مرور 
ادبیـات در حوزۀ مسـکن هوشـمند طی سـال‌های اخیر به‌تدریج توسـعه 
یافته‌انـد. یکـی از نخسـتین مرورهـای نظام‌منـد جامـع در ایـن حـوزه 
توسـط ماریکیـان و همـکاران )2019( با عنـوان »مروری سیسـتماتیک 
بـر ادبیـات خانـه هوشـمند: دیـدگاه کاربـر« انجام شـد. ایـن پژوهش با 
مـرور مطالعـات منتشرشـده بیـن سـال‌های 2002 تا 2017، به بررسـی 
تعاریـف، ویژگی‌هـا، خدمـات، مزایـا، چالش‌هـا و موانـع پذیـرش خانـۀ 
ایـن  از دیـدگاه کاربـران پرداخـت. بـا وجـود جامـع بـودن  هوشـمند 
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پژوهـش، تمرکـز آن بـر تحلیل ادبیات از منظر کاربـران بوده و چارچوبی 
برای اسـتخراج و طبقه‌بندی شـاخص‌های مسـکن هوشـمند ارائه نکرده 

است.
در ادامـه، سـان و لـی )2021( بـا مـرور نظام‌مند پژوهش‌هـای مبتنی بر 
اینترنـت اشـیا، چارچوبـی بـرای تحلیل رونـد تکامل خانه‌های هوشـمند 
ارائـه کردنـد. تمرکـز پژوهش یادشـده بـر لایه‌هـای فنـاوری، ارتباطات، 
تحلیـل داده و خدمـات بـود و شـاخص‌های ارزیابی مسـکن هوشـمند به‌ 

صورت جامع استخراج و سازمان‌دهی نشدند.
سـپس چاکرابورتی و همکاران )2023( در پژوهشـی با عنوان »سیسـتم 
خانـۀ هوشـمند: یـک بررسـی جامـع«، رونـد توسـعۀ سـامانه‌های خانـۀ 
هوشـمند، سـخت‌افزارها، فناوری‌هـای ارتباطـی و کاربردهـای نویـن را 
مـرور کردنـد. پژوهـش یادشـده نیز عمدتاً بـر جنبه‌های فنـی و معماری 

سامانه‌های خانۀ هوشمند متمرکز بوده است.
سـپس خان و همـکاران )2024( بـا انجام یک مرور نظام‌منـد، روندهای 
خانـۀ  حـوزۀ  در  آینـده  پیشـنهادهای  و  چالش‌هـا  کاربردهـا،  جـاری، 
هوشـمند را بررسـی کردنـد. همچنیـن، سـامانجی اوغلـو و همـکاران 
)2024( ویژگی‌هـای فناوری‌هـای خانـۀ هوشـمند و ترجیحـات کاربران 

را مرور و طبقه‌بندی کردند. 
در پژوهش‌هـای داخلـی نیـز، میرپادیاب و اعتصام )2016( در پژوهشـی 
بـا  آن  رابطـۀ  و  هوشـمند  مسـکن  سـناریوهای  »شـناخت  عنـوان  بـا 
پایـداری« بـه بررسـی نقـش مسـکن هوشـمند در تحقـق ابعـاد مختلف 
پایـداری پرداختنـد. نتایـج پژوهـش یادشـده نشـان داد بهره‌گیـری از 
فناوری‌هـای هوشـمند در بخش مسـکن می‌توانـد از طریق بهینه‌سـازی 
مصـرف انـرژی، مدیریـت منابـع، ارتقـای کیفیـت محیـط سـکونتی و 
را  پایـداری  افزایـش کارایـی سیسـتم‌های سـاختمانی، زمینـۀ تحقـق 
فراهـم سـازد. همچنیـن، پژوهشـگران بـا تبییـن سـناریوهای مختلـف 
توسـعۀ مسـکن هوشـمند، بـر ضـرورت توجـه هم‌زمـان بـه ابعـاد فنـی، 
زیسـت‌محیطی و مدیریتـی در برنامه‌ریـزی و طراحـی مسـکن تأکیـد 

کردند.
عنـوان  بـا  پژوهشـی  در   )2025( رضایی‌سـوق  و  مـرادی  سـپس 
»فناوری‌هـای نویـن و بهبـود کیفیـت زندگـی در شـهرهای هوشـمند: 
چالش‌هـای  بررسـی  بـه  هوشـمند«  مسـکن  فرصت‌هـای  و  چالش‌هـا 
توسـعۀ مسـکن هوشـمند و راهکارهـای ارتقای آن بـا بهره‌گیری از روش 
تحلیـل کیفـی و نرم‌افـزار MAXQDA پرداختنـد. نتایج پژوهش یادشـده 
نشـان داد توسـعۀ مسـکن هوشـمند مسـتلزم هم‌افزایی میان بخش‌های 
دولتـی، خصوصـی و دانشـگاهی اسـت. همچنیـن، تدویـن سیاسـت‌های 
حمایتـی، تقویـت زیرسـاخت‌های ارتباطی و فناوری و فرهنگ‌سـازی در 
میـان شـهروندان، از مهم‌تریـن الزامـات گسـترش ایـن نـوع مسـکن بـه 
شـمار می‌رونـد. یافته‌هـای ایـن پژوهش بیانگر آن اسـت که اجـرای این 
راهکارهـا می‌توانـد موجـب افزایـش بهـره‌وری انـرژی، ارتقـای امنیـت، 
بهبـود آسـایش سـاکنان و تسـریع در پذیـرش فناوری‌های هوشـمند در 

بخش مسکن شود.
در ادامـه، مـرادی، تیمـوری و مفـرد )2025( در پژوهشـی بـا عنـوان 
»ارزیابـی فنـاوری اینترنـت اشـیا در تحقـق مسـکن هوشـمند منطقۀ ۶ 
تهـران« بـه بررسـی نقـش فنـاوری اینترنـت اشـیا در توسـعه و تحقـق 
داد  نشـان  یادشـده  پژوهـش  نتایـج  پرداختنـد.  هوشـمند  مسـکن 
به‌کارگیـری اینترنـت اشـیا، از طریـق اتصـال تجهیـزات و سـامانه‌های 
هوشـمند، زمینۀ ارتقای مدیریت هوشـمند سـاختمان، افزایش بهره‌وری 
انـرژی، بهبـود امنیـت، کنتـرل هوشـمند تجهیـزات و افزایـش کیفیـت 
خدمـات سـکونتی را فراهـم می‌کنـد. همچنیـن، پژوهـش بـر اهمیـت 

توسـعۀ زیرسـاخت‌های ارتباطـی، یکپارچگـی سـامانه‌های هوشـمند و 
فراهم‌سـازی بسـترهای فناورانـه بـرای تحقـق مسـکن هوشـمند تأکیـد 

دارد.
می‌دهـد  نشـان  پیشـین  مطالعـات  انتقـادی  بررسـی  این‌‌اسـاس،  بـر 
پژوهش‌هـای موجـود عمدتـاً بـر فناوری‌ها، معمـاری سـامانه‌ها، پذیرش 
کاربـران، امنیت، سالمت یـا مدیریت انـرژی تمرکز داشـته‌اند و هر یک 
تنهـا بخشـی از ابعـاد مسـکن هوشـمند را پوشـش داده‌انـد. تـا کنـون 
پژوهشـی کـه شـاخص‌های پراکنده موجـود در ادبیـات را از طریق مرور 
نظام‌منـد اسـتخراج، تحلیـل محتـوا و در قالـب یـک چارچـوب مفهومی 

واحد سازمان‌دهی کند، وجود ندارد.
از ایـن‌رو، نـوآوری پژوهـش حاضـر در تولیـد یـک چارچـوب مفهومـی 
تلفیقی از شـاخص‌های مسـکن هوشـمند اسـت. به خالف پژوهش‌های 
پیشـین کـه عمدتـاً توصیفـی یـا موضوع‌محـور بوده‌انـد، ایـن پژوهش با 
اسـتخراج،  را  پراکنـده  شـاخص‌های  نظام‌منـد،  مـرور  از  بهره‌گیـری 
Input–Process– مفهومـی  چارچـوب  قالـب  در  و  یکپارچه‌سـازی 

Output‏ )IPO( سـازمان‌دهی می‌کنـد. حاصـل ایـن فراینـد، ارائـۀ یـک 
سـاختار منسـجم بـرای فهم ابعاد مسـکن هوشـمند اسـت کـه می‌تواند 
مبنایـی بـرای توسـعۀ مدل‌های ارزیابی، تدوین شـاخص‌های سـنجش و 

پژوهش‌های آینده در این حوزه باشد.

سیر تکامل مسکن در شهرهای هوشمند
به‌ منظور درک جایگاه مسـکن در بسـتر شـهرهای هوشـمند، لازم است 

که به سیر تحول مفهومی »مسکن هوشمند« توجه شود. 
تحـول مفهومـی »مسـکن هوشـمند« را می‌تـوان به‌مثابـه یـک فراینـد 
تکاملـی دیـد کـه از یـک خانـۀ فناورانـه سـاده بـه یـک محیـط زندگی 
هوشـمند، تعاملـی و داده‌محـور ارتقا یافته اسـت. در ادبیـات، این تحول 

را معمولاً در سه مرحله اصلی می‌توان ردیابی کرد:
و  اتوماسـیون  بـر  تعریـف مسـکن هوشـمند متمرکـز  اول،  در مرحلـۀ 
فناوری‌هـای پایـه بـود. در ایـن رویکـرد اولیـه، »خانـۀ هوشـمند« بـه 
عنـوان یـک واحـد مسـکونی مجهـز بـه فناوری‌هـای کنتـرل از راه دور 
توصیـف می‌شـود کـه امـکان مدیریت روشـنایی، دمـا، امنیـت و مصرف 
انـرژی را فراهـم می‌کنـد )Marikyan, 2019(. در این دیـدگاه، فناوری، 
حسـگرها و شـبکه‌های ارتباطی دوربرد، هسـتۀ تعریف مسـکن هوشمند 
را شـکل می‌دهنـد و هـدف اصلـی بهبـود کارایـی عملیاتـی و رفـاه اولیه 

ساکنان است.
در مرحلـۀ دوم، تمرکـز بـه سـمت خدمـات و تعامـل با سـاکنان حرکت 
کـرد. مطالعـات بعـدی نشـان دادنـد کاربـرد هوشمندسـازی در مسـکن 
تنهـا بـه اتوماسـیون فنـی محـدود نمی‌شـود، بلکه بایـد نیازهـا و تجربۀ 
زیسـتی کاربـران را در بـر گیـرد. بـه بیـان دیگـر، در این زمان، مسـکن 
هوشـمند شـاهد یـک چرخـش بنیادیـن در نگـرش بـه این مفهـوم بود؛ 
تحولـی کـه از تمرکـز صـرف بر کارکـرد فنی و اتوماسـیون فراتـر رفت و 
زیسـته  تجربـۀ  غنی‌سـازی  و  هدفمنـد  ارائـۀ خدمـات  بـر  عـوض،  در 
سـاکنان تأکیـد ورزیـد. این گذار، ریشـه در یافته‌های پژوهشـی داشـت 
کـه نشـان می‌دادنـد ارزش واقعی هوشمندسـازی مسـکن، نـه در صرف 
داشـتن دسـتگاه‌های خـودکار، بلکـه در توانایـی ایـن سیسـتم‌ها بـرای 
درک، پیش‌بینـی و پاسـخگویی بـه نیازهـای پیچیـده و متغیـر انسـانی 

نهفته است.
در ایـن رویکـرد، ادبیـات بـه انـواع خدماتـی توجـه دارد کـه مسـکن 
هوشـمند می‌توانـد فراهـم کنـد؛ کـه این امـر موجب شـده تـا تعریف‌ها 
از »خانـۀ هوشـمند« فقـط ابزارمنـد بـه یـک سـامانۀ خدمات‌محـور و 
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 Marikyan, 2019, Maalsen,( پاسـخ‌گو به نیازهای انسـانی تغییر یابـد
 .)2019

و اکنـون، در مرحلـۀ سـوم، دوران همگرایی بـا هوش‌مصنوعی، کلان‌داده 
و اکوسیسـتم‌های شـهری، مسـکن هوشـمند به بخشـی جدایی‌ناپذیر از 
اکوسیسـتم کلان‌شـهری تبدیـل شـده اسـت. ایـن مرحلـه بـا همگرایی 
عمیق سیسـتم‌های هوشـمند بـا قابلیت‌های پیشـرفته هـوش ‌مصنوعی، 
تحلیـل کلان‌داده و یادگیـری ماشـین تعریـف می‌شـود. دیگـر مسـکن 
هوشـمند فقـط مجموعـه‌ای از دسـتگاه‌های متصل نیسـت، بلکـه به گره 
مرکـزی در یـک شـبکۀ شـهری هوشـمند تبدیـل می‌شـود. تمرکـز از 
پیش‌بیـن،  یادگیرنـده،  »سیسـتم‌های  سـمت  بـه  »خدمـات« 
ایـن سیسـتم‌ها  اسـت.  انطباق‌پذیـر« معطـوف شـده  و  خودبهینه‌سـاز 
قادرنـد رفتـار سـاکنان را تحلیـل کـرده، نیازهـای آینـده را پیش‌بینـی 
کننـد، بـه صـورت خـودکار تصمیم‌گیـری کننـد )ماننـد بهینه‌سـازی 
مصـرف انـرژی بـر اسـاس الگوهـای پیچیـده( و بـا سـایر سیسـتم‌های 
شـهری )ماننـد شـبکه‌های انـرژی، حمل‌ونقـل و خدمـات اضطـراری( 
تعامـل داشـته باشـند. ایـن رویکـرد، مسـکن را از یـک فضـا بـه یـک 

اکوسیسـتم زنـده و متفکـر تبدیـل می‌کنـد کـه توانایی آن بـرای فراهم 
بـا  هم‌سـویی  و  کارایـی  شخصی‌سـازی،  از  بی‌سـابقه  سـطحی  کـردن 
سـبک زندگـی سـاکنان را به سـطحی کاملًا جدیـد ارتقا داده اسـت. در 
هـوش  محرکـه  موتـور  جمع‌آوری‌شـده،  کلان‌داده‌هـای  مرحلـه،  ایـن 
مصنوعـی هسـتند کـه بینش‌هـای عملـی را بـرای تصمیم‌گیری‌هـای 

.)Hussain et al., 2025( هوشمندتر استخراج می‌کنند
بـر این‌اسـاس، پژوهش‌های اخیر نشـان می‌دهنـد حرکت از اتوماسـیون 
بـه سیسـتم‌های یادگیرنـده، پیش‌بیـن و تعامل‌محـور، بخشـی از مسـیر 
تکاملی مسـکن هوشـمند اسـت. این رویکـرد نه‌تنها به مدیریـت کارآمد 
منابـع انـرژی یـا کنتـرل شـرایط محیطـی می‌پـردازد، بلکـه بـا تحلیـل 
داده‌هـای رفتـاری سـاکنان، می‌توانـد پیش‌بینـی نیازهـا، بهینه‌سـازی 
آسـایش و تصمیم‌گیـری خـودکار را در سـطحی فراتـر از تعامل صرف با 
فنـاوری فراهـم کنـد )مطالعـات مـروری اخیر بـر روندهـای فناوری‌های 
 Park & Han, 2025;( )هوشـمند ایـن تحـول را به‌وضوح نشـان داده‌انـد

.)Marikyan, 2019; Maalsen, 2019

شکل 1. تکامل مسکن در شهرهای هوشمند

مفاهیم شهر هوشمند و مسکن
امـا  هسـتند،  محلـی  و  مکان‌محـور  مردم‌محـور،  هوشـمند،  شـهرهای 
یـا  ملـی  در سـطوح  سیاسـت‌گذاری  تصمیمـات  تأثیـر  تحـت  ناگزیـر 
بین‌المللـی نیـز قـرار می‌گیرنـد. ایـن تصمیمـات بـا توجـه بـه اینکـه 
فناوری‌هـای نوظهـور، بـه طـور بالقـوه تهدیدهـای اجتماعـی، اخلاقی و 
زیسـت‌محیطی جدیـدی را ایجـاد می‌کننـد کـه می‌توانـد مزایـای آن‌ها 

.)Hemlata & Rai, 2025: 293( را خنثی کند، بسیار مهم‌تر می‌شوند
شـهرهای هوشـمند مردم‌محـور متعهـد به قـرار دادن جوامـع محلی در 
مرکـز و رهبـری تحـولات دیجیتال شـهری هسـتند و پیشـرفت فناوری 
را بـه عنـوان یـک وسـیله و نه یـک هدف در نظـر می‌گیرند. بـا این‌حال، 
بررسـی  آن‌هـا،  تحول‌آفریـن  پتانسـیل  از  کامـل  بهره‌بـرداری  بـرای 
چگونگـی تعامـل شهرنشـینی و پیشـرفت فنـاوری در مناطـق مختلـف 
جهـان و ایجـاد تأثیـرات چندوجهـی بـر جوامع شـهری متنوع، اساسـی 

.)UN-Habitat, 2024: 6( است
برنامه‌هـای شـهر هوشـمند اغلـب تجلی اسـناد اسـتراتژیک گسـترده‌ای 

هسـتند کـه چشـم‌انداز مطلوبـی را برای آیندۀ شـهرها تعییـن می‌کنند. 
عالوه بـر ایـن، شـهرداری‌ها در سراسـر جهـان بـه طـور فزاینـده‌ای در 
حـال تعییـن برنامه‌هـا و اهـداف برای حوزه‌های اسـتراتژیک هسـتند. به 
عنـوان مثـال، )Cameroon(‏ Cocody یـک طـرح شـهر سـبز راه‌اندازی 
کـرده کـه هـدف آن، کاهـش 70درصدی انتشـار کربن شـهری تا سـال 
مصنوعـی  هـوش  جهانـی  ارزیابـی  همین‌ترتیـب،  بـه  اسـت.   2030
از  درصـد   30 حـدود  کـه  اسـت  داده  نشـان  شـهرها  در  مسـئولانه 
شـهرداری‌ها اسـتراتژی‌های هـوش مصنوعـی خـود را تعریـف کرده‌انـد 

.)UN-Habitat, 2024: 10(

مبانی مسکن هوشمند
مسـکن هوشـمند یـک جـزء ضـروری از برنامه‌ریـزی و توسـعۀ شـهری 
پایـدار در یـک شـهر هوشـمند اسـت )Guzueva et al., 2024: 1(. در 
تعریـف کلاسـیک، Smart Home محیطـی اسـت کـه در آن تجهیـزات 
فیزیکـی و دیجیتـال به‌صـورت یکپارچـه عمـل کـرده و امـکان پایـش، 
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 Gann et al.,( می‌کننـد  فراهـم  را  خـودکار  تصمیم‌گیـری  و  کنتـرل 
2012(. ایـن مفهـوم بعدهـا در ادبیات برنامه‌ریزی و مسـکن، به سـطحی 
فراتـر از »خانـه فناورانـه« توسـعه یافـت و بـه‌ عنـوان بخشـی از نظـام 

سکونتی هوشمند و پایدار مطرح شد.
ابزارهـای  از  مجموعـه‌ای  فقـط  هوشـمند  مسـکن  معاصـر،  دیـدگاه  از 
فناورانـه نیسـت، بلکـه یک سیسـتم اجتماعـی ـ فنی تطبیقی اسـت که 
تعامـل انسـان، فضـا و فناوری را در چارچـوب پایداری، رفـاه و تاب‌آوری 

.)Marikyan et al., 2019( سازمان‌دهی می‌کند
بـه‌ بیـان دیگر، مسـکن هوشـمند نشـان‌دهندۀ یـک تغییر الگـو در نحوۀ 
خانه‌هـای  اسـت.  مسـکونی  فضاهـای  مدیریـت  و  سـاخت  طراحـی، 
هوشـمند از طریـق اسـتقرار فناوری‌هـای پیشـرفته ماننـد سیسـتم‌های 
مدیریـت انـرژی، لـوازم خانگی خـودکار و شـبکه‌های حسـگر، رویکردی 
می‌دهنـد  ارائـه  انـرژی  مصـرف  در  صرفه‌جویـی  بـرای  پیشـگیرانه 

.)Guzueva et al., 2024: 1(
از  بـه اسـتفاده  در دهه‌هـای اخیـر، مفهـوم مسـکن هوشـمند عمدتـاً 
و  الکترونیکـی  تجهیـزات  کنتـرل  سـاختمان،  اتوماسـیون  سـامانه‌های 
مدیریـت هوشـمند روشـنایی، گرمایـش، سـرمایش و امنیـت محـدود 
خودکارسـازی  بـر  بیشـتر  هوشمندسـازی  رویکـرد،  ایـن  در  می‌شـد. 
عملکـرد تجهیـزات و افزایـش آسـایش سـاکنان متمرکـز بـود و فناوری 
 Marikyan et( نقـش ابـزاری در کنتـرل محیط مسـکونی ایفـا می‌کـرد

.)al., 2019: 141
بـا توسـعۀ اینترنـت اشـیا )IoT(، هـوش مصنوعـی )AI(، رایانـش ابـری، 
مفهـوم  نسـل جدیـد،  ارتباطـی  و شـبکه‌های  لبـه، کلان‌داده  رایانـش 
مسـکن هوشـمند دسـتخوش تحـول اساسـی شـده اسـت. پژوهش‌های 
جدیـد بیـان می‌کننـد کـه مسـکن هوشـمند دیگر فقـط مجموعـه‌ای از 
تجهیـزات متصـل نیسـت، بلکه یـک اکوسیسـتم هوشـمند، داده‌محور و 
انسـان‌محور اسـت کـه در آن تعامـل مسـتمر میـان کاربران، حسـگرها، 
تصمیم‌گیـری  امـکان  دیجیتـال،  خدمـات  و  هوشـمند  سـامانه‌های 
هوشـمند، یادگیـری از رفتار کاربـران و ارائه خدمات شخصی‌سازی‌شـده 

 .)Owens et al., 2025( را فراهم می‌آورد
تصمیم‌گیـری  هسـتۀ  عنـوان  بـه‌  مصنوعـی  هـوش  دیـدگاه،  ایـن  در 
سـامانه‌های مسـکن هوشـمند شـناخته می‌شـود. بـه خالف نسـل‌های 
اولیـه کـه عملکـرد تجهیزات بر اسـاس قوانیـن ازپیش‌تعیین‌شـده انجام 
از  بهره‌گیـری  بـا  هوشـمند  سـامانه‌های  جدیـد  نسـل  می‌شـد، 
الگوریتم‌هـای یادگیـری ماشـین، یادگیـری عمیـق و تحلیـل داده‌هـای 
بلادرنـگ قادرنـد الگوهـای رفتـاری کاربران را شناسـایی کرده، شـرایط 
محیطـی را پیش‌بینـی کننـد و تصمیم‌هـای هوشـمند و خودتطبیـق 
بـرای مدیریـت انرژی، امنیت، آسـایش و سالمت سـاکنان اتخـاذ کنند. 
سـمت  بـه  »اتوماسـیون«  از  هوشـمند  مسـکن  مفهـوم  نتیجـه،  در 
»هوشـمندی تطبیقـی« و »تصمیم‌گیـری هوشـمند« تغییر یافته اسـت. 
در ایـن زمینـه، هـوش مصنوعی محیط‌های شـهری را از نظر ویژگی‌های 
کارآمـد، پایـدار و قابـل سـکونت بهبـود می‌بخشـد. در واقـع به‌کارگیری 
هوش‌مصنوعـی در برنامه‌های مسـکن هوشـمند، انـواع مختلف اطلاعات 
مربـوط بـه هر خانۀ هوشـمند، از جملـه مصرف انرژی، مدیریت پسـماند 
و امنیـت عمومـی را رصـد و بهینه‌سـازی می‌کنـد )Rajput, 2024(. از 
مدل‌هـای هوش‌مصنوعـی بـه ‌طـور فزاینـده‌ای بـرای ایجـاد تحلیل‌های 
پیش‌بینانـه در مـورد مصـرف بـرق، الگوهـای ترافیکـی، کیفیـت هـوا و 
سـایر عواملـی کـه بـر کیفیـت زندگـی در شـهرهای هوشـمند تأثیـر 

.)Arabasy et al., 2025: 59( می‌گذارند، استفاده می‌شود
از سـوی دیگـر، پژوهش‌هـای اخیـر نشـان می‌دهنـد موفقیـت مسـکن 

هوشـمند تنهـا بـه پیشـرفت فنـاوری وابسـته نیسـت، بلکـه بـه میـزان 
پذیـرش کاربـران، اعتمـاد، حفـظ حریـم خصوصـی، امنیـت اطلاعـات، 
سـهولت اسـتفاده، قابلیـت تعامـل میـان تجهیـزات و کیفیـت تجربـۀ 
کاربـری نیز بسـتگی دارد. از این‌رو، دیدگاه‌های نوین، مسـکن هوشـمند 
را حاصـل تعامـل هم‌زمـان ابعـاد فناورانه، انسـانی، اجتماعـی و مدیریتی 
می‌داننـد و بـر ضـرورت طراحـی سـامانه‌هایی تأکیـد دارند که عالوه بر 
بگیرنـد  نظـر  در  نیـز  را  کاربـران  ترجیحـات  و  نیازهـا  فنـی،  کارایـی 

.)Samancioglu et al., 2024(
بـر این‌اسـاس، دیدگاه‌هـای نویـن در این حوزه نشـان می‌دهنـد ارزیابی 
مسـکن هوشـمند نبایـد فقـط بـر ویژگی‌هـای فناورانـه یـا تجهیـزات 
هوشـمند اسـتوار باشـد، بلکـه لازم اسـت مجموعـه‌ای از شـاخص‌های 
تعامالت  مدیریتـی،  فرایندهـای  فناورانـه،  زیرسـاخت‌های  بـا  مرتبـط 
انسـانی، امنیـت، پایـداری، کیفیـت خدمـات و پیامدهـای اجتماعـی و 
اقتصـادی بـه ‌صـورت یکپارچـه مـورد توجـه قـرار گیرنـد. از ایـن منظر، 
سـازمان‌دهی نظام‌منـد شـاخص‌های مسـکن هوشـمند در قالـب یـک 
چارچـوب مفهومـی می‌توانـد زمینـه را برای ارزیابی جامع توسـعۀ نسـل 

آیندۀ مسکن هوشمند فراهم سازد.

3. روش پژوهش
روش تحقیـق در ایـن پژوهـش مروری اسـت. با توجه به هـدف پژوهش 
ابتـدا بـه مرور سیسـتماتیک مطالعـات پیشـین پرداخته و با اسـتفاده از 
تحلیـل محتـوای ایـن مطالعـات، شـاخص‌های عـام موثـر بـر مسـکن 
هوشـمند شناسـایی شده اسـت. هدف از مرور سیسـتماتیک شناسایی و 
سـنتز ادبیـات جهانـی و دسـتیابی بـه شـاخص‌های مسـکن هوشـمند، 
مقوله‌هـا و زیرمقوله‌هـا از طریـق مراحـل تعریـف، جسـت‌و‌جو، انتخـاب، 
تحلیـل و سـنتز اسـت. در واقـع ایـن پژوهش با اسـتفاده از یـک رویکرد 
تفسـیری داده‌هـای کیفـی جمع‌آوری شـده را تحلیل و سـپس با در نظر 
گرفتـن تکـرار هـر یـک از شـاخص‌های مسـکن هوشـمند در جهـت 

تحلیل راحت‌تر به تبدیل داده‌های کیفی به کمی پرداخته است.
اولیـن گام در مـرور سیسـتماتیک مطالعـات پیشـین، تدقیـق سـؤال 
پژوهشـی و شناسـایی کلیدواژه‌هـای اصلـی اسـت، زیرا بـدون وجود یک 
سـؤال پژوهشـی مشـخص امـکان غربالگـری و تحلیل مطالعات پیشـین 
وجـود نـدارد )Moghani Rahimi et al., 2025: 270(. گام دوم بـرای 
کلیدواژه‌هـای  پژوهشـی  سـؤال  بـا  مرتبـط  مطالعـات  شناسـایی 
 )Scopus( اسـکاپوس  ماننـد:  جهانـی  پایگاه‌هـای  در  انتخاب‌شـده 
 TITLE-ABS-KEY ( ( جسـت‌و‌جو شـده اسـت. بـا ایـن اسـتراتژی سـرچ
 housing OR “residential building” OR apartment* OR home )
 AND ( smart OR digital OR “Internet of Things” OR AI ) ) AND
LIMIT-TO ( SUBJAREA , “ENVI )” ( ( همـه و یـا اکثـر پژوهش‌هـای 
حـوزۀ مطالعـات محیطـی که در عنـوان، چکیده و یـا کلیدواژه‌های آن‌ها 
کلمات ذکر‌شـده در اسـتراتژی سـرچ موجود بود، شـامل مقـالات علمی 
رسـاله‌های  پایان‌نامه‌هـا،  کتاب‌هـا،  کنفرانسـی،  مقـالات  پژوهشـی، 
شناسـایی  جهانـی  کنفرانسـی  و  پژوهشـی  علمـی  مقـالات  و  داخلـی 
شـده‌اند. در گام بعـد بـه غربالگـری ایـن مطالعات بـر اسـاس مطابقت با 
سـؤال پژوهشـی بر اسـاس عنوان، چکیده و محتوا پرداخته شـده اسـت. 
در نهایـت، 38 منبـع مرتبـط با موضوع شناسـایی و تحلیل محتوا شـده 
اسـت. سـپس، در گام نهایـی بـه تحلیل و بررسـی ویژگی‌هـای مطالعات 
نهایـی حاصـل از فراینـد غربالگـری بـر اسـاس یـک چارچوب اسـتخراج 
اطلاعـات در اکسـل پرداختـه شـده اسـت. در ایـن پژوهـش بـا توجه به 
انجـام یـک مرور سیسـتماتیک همه‌شـمول ابتـدا تمام مطالعـات مرتبط 
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با مسـکن هوشـمند شناسایی شـده و سـپس در گام نهایی مطالعاتی که 
اهـداف هـر یـک از زیربخش‌هـای ایـن پژوهـش را محقـق می‌سـاختند، 

مشخص شدند.
بـه بیـان دیگـر، فراینـد غربالگـری مطالعـات بـر اسـاس دسـتورالعمل 
PRISMA 2020‏ )Page et al., 2021( انجـام شـد. در مرحلـۀ نخسـت، 
از  اسـتفاده  بـا  منتخـب  اطلاعاتـی  پایگاه‌هـای  از  مرتبـط  مطالعـات 
کلیدواژه‌هـای پژوهش شناسـایی شـدند. سـپس، مقالات تکـراری حذف 
و عنـوان و چکیـده مطالعـات از نظـر انطبـاق بـا اهداف پژوهش بررسـی 
شـد. در ادامـه، متـن کامـل مقـالات واجد شـرایط بـر اسـاس معیارهای 
ورود و خـروج پژوهـش ارزیابـی شـد و در نهایـت، مطالعاتـی کـه تمامی 
تحلیـل  و  اسـتخراج  بـرای  کردنـد،  احـراز  را  تعیین‌شـده  معیارهـای 
شـاخص‌های مسکن هوشـمند انتخاب شـدند. همچنین، معیارهای ورود 
شـامل انتشـار در مجلات علمی معتبر، ارتباط مسـتقیم با شـاخص‌های 
مسـکن هوشـمند و دسترسـی بـه متـن کامل بـود. همچنیـن، مطالعات 
و  غیرعلمـی  گزارش‌هـای  موضوعـی،  ارتبـاط  فاقـد  مقـالات  تکـراری، 

پژوهش‌های فاقد اطلاعات کافی از فرایند بررسی حذف شدند.
سـپس بـه‌ منظـور تحلیـل داده‌هـای حاصـل از مـرور سیسـتماتیک، از 

روش تحلیل محتوای کیفی )content analysis( اسـتفاده شـد. در این 
روش، مفاهیـم و شـاخص‌های استخراج‌شـده از مطالعـات منتخـب ابتدا 
کدگـذاری اولیـه شـدند، سـپس کدهـای مشـابه در قالـب مقوله‌هـای 

مفهومی ادغام شدند.
سـپس، بـه‌ منظور سـازمان‌دهی و تحلیل شـاخص‌های استخراج‌شـده از 
شـد.  اسـتفاده   )IPO( Input-Process-Output‏  چارچـوب  از  ادبیـات، 
مـدل IPO یکـی از چارچوب‌هـای مفهومـی شناخته‌شـده بـرای تبیین و 
سـازمان‌دهی اجـزای یـک نظام و روابـط عملکردی میان آن‌ها اسـت که 
عناصـر را در سـه دسـته ورودی )Input(، فراینـد )Process( و خروجی 
)Output/Outcome( طبقه‌بنـدی می‌کنـد. در پژوهـش حاضـر، ایـن 
مـدل بـه‌ عنـوان چارچوبـی مفهومی بـرای دسـته‌بندی، سـازمان‌دهی و 
تفسـیر شـاخص‌های استخراج‌شـده از مرور سیسـتماتیک ادبیات به‌ کار 
عوامـل  و  پیش‌نیازهـا  کـه  این‌اسـاس، شـاخص‌هایی  بـر  شـد.  گرفتـه 
زمینه‌ای توسـعۀ مسـکن هوشـمند را نشـان می‌دادند در بخـش ورودی، 
و  فراینـد  بخـش  در  اجرایـی  فرایندهـای  بـا  مرتبـط  شـاخص‌های 
شـاخص‌های بیانگر پیامدها و نتایج حاصل از اسـتقرار مسـکن هوشـمند 

در بخش خروجی طبقه‌بندی شدند.

شکل 2. فرایند انجام پژوهش

4. یافته‌های پژوهش
در ایـن بخـش بـه مـرور سیسـتماتیک مبانی نظـری و تحلیـل محتوای 
آن‌هـا در قالـب چنـد گام پرداخته شـده اسـت. گام اول در تحلیل محتوا 
جمـع‌آوری داده‌هـای کیفی از مطالعات انجام‌شـده یـا از طریق مطالعات 
کتابخانـه‌ای یـا مشـاهده یـا مصاحبـه اسـت. بـرای بررسـی کتابخانه‌ای 

مطالعـات پیشـین از روش مـرور سیسـتماتیک اسـتفاده شـده اسـت؛ به 
این‌منظـور ابتـدا با جسـت‌و‌جوی پایگاه‌های یادشـده سـعی شـده اسـت 
همۀ مطالعات پیشـین شناسـایی شـود. سـپس، بـه غربالگری بر اسـاس 
سـه مرحلـۀ عنـوان، چکیـده و محتـوا پرداختـه شـده و مطالعـات واجد 
شـرایط شناسـایی شـده‌اند. در جدول‌های 1 و 3 به معرفی شـاخص‌های 
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مسکن هوشمند بیان‌شده در مطالعات این حوزه پرداخته شده است. 
گام اول: شناسایی شاخص‌های مؤثر بر مسکن هوشمند

ایـن بخـش از پژوهـش با هدف شناسـایی شـاخص‌های موثر بر مسـکن 
هوشـمند اسـت و برای شناسـایی مطالعات پیشـین و جمع‌آوری داده‌ها 
از مطالعـات کتابخانـه‌ای )مـرور سیسـتماتیک( و بـرای تحلیـل آن‌هـا از 
روش تحلیـل محتـوا مقولـه‌ای اسـتفاده شـده اسـت. همان‌طـور کـه در 
شـکل 3 نشـان داده شـده، رونـد زمانـی انتشـار مطالعـات مرتبـط بـا 
مسـکن هوشـمند نشـان‌دهندۀ رشـد تدریجـی و سـپس شـتاب‌گیری 
قابـل توجـه این حوزه پژوهشـی اسـت. نخسـتین مطالعۀ شناسایی‌شـده 
در مجموعـه داده‌هـای پژوهش )پس انجـام فرایند مرور سیسـتماتیک(، 
در سـال 2010 منتشـر شـده اسـت کـه بیانگـر آغـاز توجـه علمـی بـه 
مفهـوم مسـکن هوشـمند در ادبیـات پژوهشـی اسـت. طـی سـال‌های 

2010 تـا 2018 تعـداد مطالعـات محـدود و پراکنـده بـوده اسـت. ایـن 
وضعیـت نشـان می‌دهد در این دوره، مسـکن هوشـمند هنـوز در مراحل 
بـه ‌عنـوان  بیشـتر  و  قـرار داشـته  فناورانـه  و  اولیـه توسـعه مفهومـی 

موضوعی نوظهور مورد توجه پژوهشگران بوده است.
از سـال 2020 بـه بعـد روند انتشـار مقالات با سـرعت بیشـتری افزایش 
یافتـه اسـت. ایـن افزایـش را می‌تـوان ناشـی از گسـترش فناوری‌هـای 
و  هوشـمند  حسـگرهای  مصنوعـی،  هـوش   ،)IoT( اشـیا  اینترنـت 
کـه  دانسـت  مسـکونی  محیط‌هـای  در  انـرژی  مدیریـت  سـامانه‌های 
موجـب شـده‌اند مسـکن هوشـمند از یک مفهـوم فناورانه صـرف به یک 
حـوزۀ میان‌رشـته‌ای در پیونـد بـا پایـداری، بهـره‌وری انرژی، سالمت و 

کیفیت زندگی تبدیل شود.

شکل 3. تحلیل زمانی داده‌های پژوهش

در ایـن مرحلـه پـس از تحلیل زمانی مطالعات به قرار دادن شـاخص‌های 
مسـکن هوشـمند در قالـب عوامـل‌ میانجی مسـکن به تفکیـک عوامل و 
مطالعـات مرتبـط پرداختـه شـده اسـت. در واقع، بـا اسـتفاده از رویکرد 
تفسـیری، داده‌های کیفی جمع‌آوری‌شـده را تحلیل و سـپس، با در نظر 
گرفتـن تکـرار هـر یـک از عوامـل در جهـت تحلیـل راحت‌تر بـه تبدیل 
داده‌هـای کیفـی بـه کمی با اسـتفاده از رویکـرد تحلیل محتـوا مقوله‌ای 
پرداختـه شـده اسـت. بـه بیـان دیگـر، در ایـن مرحلـه، پـس از انتخاب 
نهایـی مطالعـات، شـاخص‌های مرتبـط با مسـکن هوشـمند از هـر مقاله 

اسـتخراج و بـر اسـاس پژوهش‌هـای منتشرشـده سـازمان‌دهی شـدند. 
سـپس، بـا ثبت حضـور یا عدم حضور هر شـاخص در مطالعـات منتخب، 
فراوانـی تکـرار آن‌ها محاسـبه شـد. این رویکـرد امکان شناسـایی میزان 
ابعـاد مختلـف مسـکن هوشـمند و تشـخیص  بـه  توجـه پژوهشـگران 
شـاخص‌های غالـب در ادبیـات را فراهـم مـی‌آورد. نتایـج ایـن مرحله در 
استخراج‌شـده،  شـاخص‌های  آن  در  کـه  اسـت  شـده  ارائـه   1 جـدول 
تفکیـک  بـه  شـاخص  هـر  فراوانـی  میـزان  و  مرتبـط  پژوهش‌هـای 

پژوهش‌های انجام شده نمایش داده شده‌اند.

جدول 1. مستندسازی عوامل‌میانجی مسکن هوشمند به تفکیک عوامل و مطالعات مرتبط‌
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14**************زیست‌محیطی

11***********مدیریت هوشمند انرژی

11***********افزایش تاب‌آوری شهری

پایش و مدیریت هوشمند 
عملکرد انرژی و زیرساخت 

مسکن
**2
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بهبود کارایی و 
18******************انعطاف‌پذیری مسکن

تأثیر ویژگی‌های هوشمند 
8********بر ارزش اقتصادی مسکن

پایداری و قابلیت اطمینان 
عملکرد سامانه‌های 

هوشمند ساختمان )تداوم 
خدمت‌رسانی بدون خرابی 

و قطعی(

***3

3***ارتقای آمادگی در افراد

کارایی سامانه‌های امنیتی 
مبتنی بر هوش مصنوعی 

در پایش، تشخیص و 
پیشگیری از تهدیدهای 

محیط سکونتی

*************13

واکنش هوشمند و خودکار 
1*به رخدادهای امنیتی

حفظ حریم ‌خصوصی 
7*******کاربران

2**اعتمادپذیری

سهولت استفاده از فناوری 
3***هوشمند

سازگاری فناوری‌های 
هوشمند با سبک زندگی 

کاربران
***3

2**پشتیبانی فنی

ارتقای شفافیت و 
پاسخگویی در ارائۀ خدمات 

شهری
*******7

6******بهبود کیفیت زندگی

بهبود دسترسی به خدمات 
4****شهری

سازگاری با ارزش‌های 
1*جمعی

همکاری میان نهادهای 
2**ذی‌ربط

افزایش راحتی و آسایش 
5*****ساکنان 

پذیرش فناوری‌های 
1*هوشمند توسط کاربران

امکان پایش و کنترل از راه 
1*دور

کاهش هزینه‌های عملیاتی 
5*****و خدماتی

یکپارچگی مسکن هوشمند 
 ICT با زیرساخت‌های

شهری
*1
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بـا توجـه به بررسـی جامع تمـام مطالعات پیشـین توسـط نگارنـدگان و 
پـس از تأییـد اشـباع‌ نظری در این مرحله پس از قرار دادن شـاخص‌های 
مسـکن هوشـمند در قالـب زیرمقوله‌هـا بـه دسـته‌بندی آن‌ها بر اسـاس 
بخـش  ایـن  در  اسـت.  شـده  پرداختـه  مقوله‌هـا  قالـب  در  شـباهت 
شـاخص‌های مسـکن هوشـمند در قالـب پایـداری محیطـی و کارایـی 
انـرژی ـ کارایـی فنی و زیرسـاخت هوشـمند سـاختمان ـ امنیت، ایمنی 
ـ  سـکونتی  زندگـی  کیفیـت  و  کاربرمحـوری  ـ  دیجیتـال  اعتمـاد  و 

حکمرانی، خدمات و ارزش اقتصادی دسته‌‎بندی شده‌اند.
پـس از شناسـایی مقوله‌هـا و زیرمقوله‌ها در این مرحله بـا در نظرگرفتن 
تکـرار مقولـه مشـخص شـده،  از زیرمقوله‌هـا درصـد  فراوانـی هریـک 

سـپس بـه تحلیـل یافته‌هـای تحلیل محتـوا پرداخته‌ شـده ‌اسـت. نتایج 
ایـن بخـش از پژوهـش در جـدول 2 ارائـه شـده ‌اسـت. بـه طـور کلـی، 
توزیـع فراوانـی مقوله‌هـا نشـان می‌دهـد ادبیـات مسـکن هوشـمند در 
رویکـردی  سـمت  بـه  فناوری‌محـور  رویکـردی  از  اخیـر  سـال‌های 
چندبعـدی و میان‌رشـته‌ای حرکـت کـرده اسـت؛ بـه‌ گونه‌ای کـه تحقق 
فنـی،  محیطـی،  ابعـاد  هم‌زمـان  تعامـل  مسـتلزم  هوشـمند  مسـکن 
یافته‌هـای تحلیـل  بنابرایـن،  اقتصـادی اسـت.  و  اجتماعـی، مدیریتـی 
محتـوا بیانگـر آن اسـت کـه هیچ‌یـک از ایـن ابعـاد به‌تنهایـی قـادر بـه 
تبیین مفهوم مسـکن هوشـمند نیسـتند و دسـتیابی به مسکن هوشمند 

مستلزم ایجاد توازن میان تمامی این مقوله‌ها است.

جدول 2. دسته‌بندی شاخص‌های مسکن هوشمند و بیان درصد تکرار هریک از عوامل‌

درصد تکرارفراوانیزیرمقولهمقوله

پایداری محیطی و کارایی 
انرژی 

149.46بهبود عملکرد زیست‌محیطی

25.68
117.43مدیریت هوشمند انرژی

21.35پایش و مدیریت هوشمند عملکرد انرژی و زیرساخت مسکن

117.43افزایش تاب‌آوری شهری

کارایی فنی و زیرساخت 
هوشمند ساختمان 

1812.16بهبود کارایی و انعطاف‌پذیری مسکن

16.89

32.03پایداری و قابلیت اطمینان عملکرد سامانه‌های هوشمند ساختمان

10.68امکان پایش و کنترل از راه دور

10.68یکپارچگی مسکن هوشمند با زیرساخت‌های ICT شهری

21.35پشتیبانی فنی

امنیت، ایمنی و اعتماد 
دیجیتال

138.78کارایی سامانه‌های امنیتی مبتنی بر هوش مصنوعی

15.54
10.68واکنش هوشمند و خودکار به رخدادهای امنیتی

74.73حفظ حریم خصوصی کاربران

21.35اعتمادپذیری

کاربرمحوری و کیفیت 
زندگی سکونتی

149.46افزایش مشارکت ساکنان

24.32

32.03ارتقای آمادگی در افراد

32.03سهولت استفاده از فناوری هوشمند

32.03سازگاری فناوری‌های هوشمند با سبک زندگی کاربران

10.68پذیرش فناوری‌های هوشمند توسط کاربران

53.38افزایش راحتی و آسایش ساکنان

64.05بهبود کیفیت زندگی

10.68سازگاری با ارزش‌های جمعی

حکمرانی، خدمات و ارزش 
اقتصادی

74.73ارتقای شفافیت و پاسخگویی در ارائۀ خدمات شهری

17.57

42.70بهبود دسترسی به خدمات شهری

21.35همکاری میان نهادهای ذی‌ربط

53.38کاهش هزینه‌های عملیاتی و خدماتی

85.41تأثیر ویژگی‌های هوشمند بر ارزش اقتصادی مسکن
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همان‌طـور که در جدول 2 نشـان داده شـده اسـت، بر اسـاس کدگذاری 
اصلـی شـامل  پنـج مقولـۀ  شـاخص‌ها و تجمیـع مفاهیـم هم‌پوشـان، 
»پایـداری محیطـی و کارایـی انـرژی«، »کاربرمحـوری و کیفیت زندگی 
سـکونتی«، »حکمرانـی، خدمـات و ارزش اقتصـادی«، »کارایـی فنـی و 
زیرسـاخت هوشـمند سـاختمان« و »امنیت، ایمنی و اعتمـاد دیجیتال« 
شناسـایی شـد. توزیـع درصد تکرار شـاخص‌ها نشـان می‌دهد بیشـترین 
تمرکـز مطالعـات بـر بعـد پایـداری محیطـی و کارایـی انرژی بـا 25/68 
درصـد بـوده اسـت؛ امری کـه بیانگر غلبـۀ گفتمان پایـداری در تعریف و 
عملکـرد  بهبـود  ایـن چارچـوب،  در  اسـت.  تبییـن مسـکن هوشـمند 
زیسـت‌محیطی، مدیریـت هوشـمند انـرژی و افزایـش تاب‌آوری شـهری 
بیشـترین فراوانـی را داشـته‌اند کـه نشـان می‌دهـد مسـکن هوشـمند 
عمدتـاً بـه‌ عنـوان ابزاری بـرای بهینه‌سـازی مصرف منابـع، کاهش اثرات 
مخـرب زیسـت‌محیطی و ارتقای ظرفیت سـازگاری با تغییـرات محیطی 

تلقی می‌شود.
در مرتبـه بعـد، مقولـۀ کاربرمحوری و کیفیت زندگی سـکونتی با 24/32 
درصـد قـرار دارد کـه بیانگـر چرخـش معناشـناختی از رویکـرد فناورانه 
صـرف بـه رویکردی انسـان‌محور اسـت. تکرار بـالای شـاخص‌هایی نظیر 
افزایـش مشـارکت سـاکنان، بهبـود کیفیـت زندگـی و ارتقـای آسـایش 
گـرو  در  فقـط  هوشـمند  مسـکن  موفقیـت  می‌دهـد  نشـان  سـکونتی 
اسـتقرار فنـاوری نیسـت، بلکـه بـه میـزان پذیـرش، آمادگـی و تعامـل 
کاربـران بـا این فناوری‌ها وابسـته اسـت. تأکید بر سـازگاری فناوری‌های 
هوشـمند بـا سـبک زندگـی و ارزش‌های جمعـی نیز بیانگر آن اسـت که 
بعـد اجتماعـی و فرهنگـی سـکونت، به‌تدریـج در حـال تثبیـت جایـگاه 

خود در ادبیات این حوزه است.
مقولـۀ حکمرانـی، خدمـات و ارزش اقتصـادی بـا 17/57 درصـد از کل 
و  نهـادی  پیامدهـای  بـه  پژوهشـگران  توجـه  نشـان‌دهندۀ  تکرارهـا، 
اقتصادی مسـکن هوشـمند اسـت. شـاخص‌هایی مانند تأثیر ویژگی‌های 

هوشـمند بر ارزش اقتصادی مسـکن، ارتقای شـفافیت و پاسـخگویی در 
ارائـۀ خدمات شـهری و کاهش هزینه‌هـای عملیاتی، بیانگر آن اسـت که 
مسـکن هوشـمند نه‌تنها یـک پدیده کالبدی یـا فناورانه، بلکه بخشـی از 
سـازوکارهای حکمرانـی شـهری و بـازار مسـکن نیز محسـوب می‌شـود. 
ایـن یافتـه مؤید آن اسـت که ادغـام فناوری‌های هوشـمند در واحدهای 
مسـکونی می‌توانـد بـه خلـق ارزش افـزودۀ اقتصـادی و بهبـود کارایـی 

نظام خدمات شهری منجر شود.
کارایی فنی و زیرسـاخت هوشـمند سـاختمان با سـهم 16/89 درصدی، 
یکپارچگـی  و  انعطاف‌پذیـری  اطمینـان،  قابلیـت  بـر  ناظـر  بیشـتر 
و  کارایـی  بهبـود  بـر  بالاتـر  تمرکـز  اسـت.  هوشـمند  سـامانه‌های 
انعطاف‌پذیـری مسـکن در مقایسـه با شـاخص‌هایی همچـون یکپارچگی 
بـا زیرسـاخت‌های ICT شـهری یـا امـکان پایـش و کنتـرل از راه دور، 
می‌توانـد بیانگـر آن باشـد کـه بخش قابـل توجهی از مطالعـات همچنان 
در مقیـاس سـاختمان باقـی مانـده و پیونـد نظام‌منـد بـا مقیـاس کلان 
شـهری کمتـر مـورد توجه قـرار گرفته اسـت. ایـن موضوع نشـان‌دهندۀ 
شـکافی بالقـوه در ادبیـات پژوهشـی اسـت کـه می‌توانـد زمینۀ توسـعۀ 

مطالعات آینده را فراهم سازد.
در نهایـت، مقولـۀ امنیـت، ایمنـی و اعتمـاد دیجیتـال بـا 15/54 درصد 
کمترین سـهم نسـبی را بـه خود اختصاص داده اسـت، هرچنـد از منظر 
عملیاتـی یکـی از ارکان اساسـی مسـکن هوشـمند بـه شـمار مـی‌رود. 
تمرکـز اصلـی ایـن بخـش بـر کارایـی سـامانه‌های امنیتـی مبتنـی بـر 
هـوش مصنوعـی و حفـظ حریم خصوصـی کاربـران بوده اسـت. پایین‌تر 
بـودن سـهم ایـن مقوله نسـبت به سـایر ابعـاد، می‌تواند بیانگر آن باشـد 
کـه مباحـث حقوقـی، اخلاقـی و اعتمـاد دیجیتـال هنـوز به انـدازۀ ابعاد 
فنـی و محیـط‌ زیسـتی در کانـون توجه پژوهشـگران قـرار نگرفته‌اند. در 

شکل 4 پرتکرار‌ترین شاخص‌های مسکن هوشمند اشاره شده است.

شکل 4. پر‌تکرار‌ترین شاخص‌های مسکن هوشمند

در مجمـوع، الگـوی توزیـع شـاخص‌ها نشـان می‌دهـد ادبیـات مسـکن 
بـه چارچوبـی  فناورانـه  رویکـردی صرفـاً  از  هوشـمند در حـال گـذار 
جامع‌تـر اسـت کـه ابعـاد محیط ‌زیسـتی، انسـانی، اقتصادی و نهـادی را 
هم‌زمـان در نظـر می‌گیـرد. بـا این‌حـال، عـدم تـوازن در فراوانـی برخی 

مقوله‌هـا بیانگـر وجـود خلأهـای نظـری و پژوهشـی، به‌ویـژه در حـوزۀ 
اعتمـاد دیجیتـال و یکپارچگـی نهـادی، اسـت کـه می‌توانـد بـه ‌عنـوان 

مسیرهای پیشنهادی برای تحقیقات آتی مطرح شود.
یافته‌هـای پژوهـش نشـان می‌دهـد مفهوم مسـکن هوشـمند در ادبیات 
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علمـی معاصـر، ماهیتـی چندبعـدی و یکپارچه دارد و بیـش از آنکه فقط 
بـر فنـاوری سـاختمان متمرکـز باشـد، در پیونـد بـا پایـداری محیطـی، 
ارتقـای کیفیـت زندگـی، کارایـی نهـادی و خلـق ارزش اقتصـادی معنـا 
می‌یابـد. بـا این‌حـال، توزیـع شـاخص‌ها بیانگـر آن اسـت کـه تمرکـز 
مطالعـات بیشـتر بـر ابعـاد محیـط ‌زیسـتی و کاربرمحـور بـوده و برخـی 
مؤلفه‌هـا نظیـر اعتماد دیجیتـال و یکپارچگـی نهادی همچنـان ظرفیت 

توسعۀ نظری و پژوهشی بیشتری دارند.
معیارهـای  و  شـاخص‌ها  سـازماندهی  و  دسـته‌بندی  دوم:  گام 
و  فراینـد  )ورودی،   IPO مفهومـی  چارچـوب  در  استخراج‌شـده 

خروجی(
در گام قبلـی، شـاخص‌های مؤثـر بر تحقق مسـکن هوشـمند شناسـایی 
و دسـته‌بندی شـدند؛ امـا بـه ‌منظـور درک عمیـق پویایی‌هـای حاکم بر 
مسـکن هوشـمند، ایـن گام بـه شناسـایی و دسـته‌بندی میـان اجـزای 
مختلـف شـاخص‌ها پرداختـه ‌شـده ‌اسـت. پژوهـش حاضـر بـا اتخـاذ 
 IPO: Input. Process.( چارچـوب مـدل ورودی ـ فراینـد ـ خروجـی
Output/Outcome(‌، بـه واکاوی ایـن روابط پرداختـه و مدلی مفهومی 
بـه  انسـانی  و  فنـی  شـاخص‌های  تبدیـل  چگونگـی  می‌دهـد  ارائـه 

ارزش‌های نهایی را تشریح می‌کند. 
همان‌طـور کـه در شـکل 5 نشـان داده شـده اسـت، مـدل IPO بـه کار 
گرفتـه شـده در ایـن پژوهش، بر سـاختار سـه لایه زیر اسـتوار اسـت که 

جریان ارزش را به صورت منطقی هدایت می‌کند:
- لایـه ورودی )Input Layer(: ایـن لایـه، پایه‌هـای بنیادین سیسـتم را 
تشـکیل می‌دهد و شـامل دو دسته شـاخص کلیدی است: »کاربرمحوری 
و کیفیـت زندگـی« و »زیرسـاخت‌های فنی اولیـه«. در این لایـه، میزان 
پذیـرش فنـاوری توسـط سـاکنان، سـازگاری آن بـا سـبک زندگـی و 
ارزش‌هـای جمعـی و همچنیـن اطمینـان از پایـداری و پشـتیبانی فنی، 

سیسـتم  وارد  کـه  اسـت  داده‌هایـی  کیفیـت  و  میـزان  تعیین‌کننـدۀ 
پردازشـی می‌شـوند. این ورودی‌هـا، در واقع، »نیت« و »بسـتر« عملکرد 

مسکن هوشمند را مشخص می‌کنند.
- لایـه فرآینـد )Process Layer(: ایـن لایـه، قلـب سیسـتم و موتـور 
شـامل  لایـه  ایـن  شـاخص‌های  اسـت.  خروجـی  بـه  ورودی  تبدیـل 
ایمنـی  و  »امنیـت  و کنتـرل(،  پایـش  )انـرژی،  »مدیریـت هوشـمند« 
دیجیتـال« )سـامانه‌های امنیتـی، حفـظ حریـم خصوصـی( و »تعامـل 
سیسـتمی« )یکپارچگی ICT شـهری، همـکاری نهادی( هسـتند. در این 
پروتکل‌هـای  و  الگوریتم‌هـا  طریـق  از  ورودی،  خـام  داده‌هـای  سـطح، 
تبدیـل  عملیاتـی  دسـتورالعمل‌های  بـه  و  شـده  پـردازش  هوشـمند، 
می‌شـوند. اهمیـت »یکپارچگـی بـا ICT شـهری« در این لایه، بـه عنوان 
یـک رابـط حیاتـی، تسـهیل‌کنندۀ تعامل مسـکن با اکوسیسـتم شـهری 

گسترده‌تر است.
- لایـه خروجـی )Output/Outcome Layer(: ایـن لایه، دسـتاوردهای 
نهایـی و ارزش افـزوده‌ ملمـوس سیسـتم را نمایان می‌سـازد. خروجی‌ها 
و  زیسـت‌محیطی  »پیامدهـای  شـده‌اند:  تعریـف  اصلـی  بعـد  دو  در 
و  شـهری(  تـاب‌آوری  و  انـرژی  عملکـرد  بهبـود  )ماننـد  تـاب‌آوری« 
»پیامدهـای سـکونتی، اقتصـادی و حکمرانـی« )مانند افزایش آسـایش، 
کاهـش هزینه‌هـا، افزایش ارزش مسـکن و شـفافیت خدمـات(. این لایه، 
شـاخص‌های کمـی و کیفـی حاصـل از عملکـرد هوشـمند سیسـتم را 

منعکس می‌کند.
ایـن تحلیـل سیسـتمی، چارچوبـی بـرای درک روابط علـت و معلولی در 
مسـکن هوشـمند فراهم آورده و مبنایی برای ارزیابـی جامع تأثیرگذاری 
فناوری‌هـای هوشـمند بـر ابعـاد مختلـف زندگـی سـکونتی، محیطـی و 

اقتصادی قرار می‌گیرد.

IPO شکل 5. الگوی ساختاری و مکانیسم‌های اثرگذاری شاخص‌های مسکن هوشمند براساس مدل دوره 8، شماره 1
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5. بحث
Input. Process. Output/ مـدل  از  بهره‌گیـری  بـا  حاضـر  پژوهـش 

مـرور  از  مسـتخرج  شـاخص‌های  بـر  تکیـه  بـا  و   )IPO( Outcome‏ 
سیسـتماتیک ادبیـات، بـه تدویـن یک مـدل مفهومی یکپارچـه پرداخته 
معیارهـای  و  شـاخص‌ها  سـازماندهی  و  دسـته‌بندی  بـه  کـه  اسـت 
استخراج‌شـده می‌پـردازد. هدف، شناسـایی و مرور شـاخص‌های مسـکن 
هوشـمند بـا روش سیسـتماتیک و بازخوانـی از معیارهـا و دسـته‌بندی 
آن‌هـا و ارائـۀ یـک چارچـوب مفهومـی مبتنـی بـر مـدل IPO )وروی، 

فرایند، خروجی( برای سازمان‌دهی این شاخص‌ها انجام شده است.
در مـدل حاضـر، کـه بـر پایـۀ چارچـوب IPO اسـتوار اسـت، سیسـتم 
مسـکن هوشـمند بـه عنـوان یـک »موتـور تبدیـل ارزش« بازتعریـف 
»پارامترهـای   )Input( ورودی  شـاخص‌های  نـگاه،  ایـن  در  می‌شـود. 
تنظیم‌کننـده )Tuning Parameters(«  هسـتند کـه رفتار کل سیسـتم 
را جهت‌دهـی می‌کننـد؛ فرایندهـا )Process( بـه عنـوان »عملگرهـای 
و  داده‌هـا  بهینه‌سـازی  مسـئول   »)Mediating Operators( واسـط 
تبدیـل آن‌هـا بـه هوشـمندی عملیاتـی عمـل می‌کننـد؛ و خروجی‌هـا 
 »)Systemic Outcomes( در حکـم »پیامدهـای سیسـتمی )Output(

ظاهر می‌شوند.
و  شـاخص‌ها  هم‌افزایـی  نشـان‌دهندۀ   6 شـکل  این‌اسـاس  بـر 
مکانیسـم‌های مسـکن هوشـمند اسـت کـه در آن، هـر ورودی، فرایند و 
خروجـی در یـک رابطـۀ ارگانیـک بـا یکدیگـر قـرار دارنـد. بنابرایـن، 

موفقیت اسـتراتژیک در مسـکن هوشـمند، در گرو مدیریت هوشـمندانه 
تعامـل میـان »پیچیدگی‌هـای فنـی« و »نیازهـای انسـانی« اسـت. ایـن 
تحلیـل تأییـد می‌کنـد کـه بـدون درک دقیق مکانیسـم‌های واسـطه‌ای 
)ماننـد امنیـت و یکپارچگـی(، سـرمایه‌گذاری در فناوری‌های هوشـمند 
تنهـا بـه ایجاد سـیلوهای داده‌ای )Data Silos( منجر می‌شـود، در حالی 
کـه بـا بهره‌گیـری از مـدل IPO، می‌تـوان بـه یـک اکوسیسـتم پایـدار، 
منعطـف و ارزش‌آفریـن دسـت یافـت کـه پاسـخگوی چالش‌هـای پیش‌ 

روی شهرهای هوشمند در آینده است.
نکتـۀ قابـل توجـه در این مـدل، وجود چرخـۀ بازخورد میـان خروجی‌ها 
و ورودی‌هـا اسـت. این بازخورد نشـان می‌دهـد ‌نتایج حاصـل از عملکرد 
مسـکن هوشـمند می‌توانـد مبنـای اصلاح، بهینه‌سـازی و توسـعۀ مجدد 
زیرسـاخت‌ها و فرایندهـای هوشمندسـازی قـرار گیـرد. در نتیجـه، مدل 
از یـک سـاختار خطـی فراتـر رفتـه و یـک چرخـۀ یادگیـری و بهبـود 

مستمر را برای توسعۀ مسکن هوشمند ترسیم می‌کند.
در مجمـوع، مدل مفهومی پیشـنهادی نشـان می‌دهد مسـکن هوشـمند 
یـک سیسـتم پویـا و یکپارچـه اسـت کـه در آن ورودی‌هـای فناورانـه و 
زیرسـاختی از طریـق فرایندهـای مدیریتـی و عملکردی بـه مجموعه‌ای 
از پیامدهـای اقتصـادی، اجتماعـی، محیـط ‌زیسـتی و رفاهـی تبدیـل 
دسـته‌بندی  بـر  عالوه  ارائه‌شـده  چارچـوب  ایـن‌رو،  از  می‌شـوند. 

شاخص‌ها، روابط منطقی میان آن‌ها را نیز نشان می‌دهد.

شکل 6. مدل مفهومی شاخص‌ها و مکانیسم‌های مسکن هوشمند

6. نتیجه‌‌گیری
مسـکن هوشـمند نوعی زیسـت‌بوم مسـکونی اسـت کـه بـا بهره‌گیری از 
فناوری‌هـای نویـن دیجیتـال و زیرسـاخت‌های هوشـمند، هـدف ارتقای 
تـاب‌آوری  افزایـش  و  انـرژی  مصـرف  بهینه‌سـازی  زندگـی،  کیفیـت 
محیطـی را دنبـال می‌کنـد. این مفهوم فراتر از سـاختمان فیزیکی اسـت 
و تعامل میان سـاکنان، فناوری، محیط و سـاختارهای مدیریتی شـهری 
را در یـک چارچـوب یکپارچـه مـد نظـر قرار می‌دهـد. اما تـا کنون هیچ 
مطالعـه‌ای در راسـتای مـرور سیسـتماتیک مبانی نظـری و تحلیل‌محتوا 

پژوهش‌هـای منتشرشـده و شناسـایی شـاخص‌های مؤثـر بـر مسـکن 
هوشـمند انجـام نشـده و بیشـتر مطالعات تنهـا تعدادی از ایـن عوامل را 
بررسـی کرده‌انـد. بـه همین‌منظور، پژوهـش پیش رو با هدف شناسـایی 
و مرور شـاخص‌های مسـکن هوشـمند با روش سیسـتماتیک و بازخوانی 
از معیارهـا و دسـته‌بندی آن‌هـا و ارائـۀ یـک چارچـوب مفهومـی مبتنی 
ایـن  سـازمان‌دهی  بـرای  خروجـی(  فراینـد،  )وروی،   IPO مـدل  بـر 
 Scopus شـاخص‌ها انجام شـده اسـت. مرور نظام‌منـد ادبیات در پایـگاه
چارچوبـی  در  می‌تـوان  را  هوشـمند  مسـکن  شـاخص‌های  داد  نشـان 
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منسـجم از ورودی، فراینـد و خروجـی سـازمان داد؛ بـه‌ گونـه‌ای کـه 
ورودی‌هـای مبتنـی بر کاربرمحـوری، همچون پذیرش فناوری، سـهولت 
زندگـی،  کیفیـت  ارتقـای  و  زندگـی  سـبک  بـا  سـازگاری  اسـتفاده، 
زمینه‌سـاز شـکل‌گیری فرایندهـای هوشـمند، از جملـه کارایـی فنـی، 
یکپارچگـی زیرسـاختی، امنیـت دیجیتـال و پایش هوشـمند می‌شـوند. 
ایـن فرایندهـا نیـز در نهایـت بـه خروجی‌هایی معنـادار در سـطوح خرد 
و کلان، ماننـد بهبـود کیفیـت زندگی، افزایش شـفافیت خدمات، ارتقای 

ارزش اقتصادی، پایداری محیطی و کارایی انرژی منتهی می‌شوند.
یافته‌هـای پژوهـش بیانگـر آن اسـت کـه مفهوم مسـکن هوشـمند فقط 
بـه به‌کارگیـری فناوری‌هـای نوین در سـاختمان محدود نمی‌شـود، بلکه 
در تعامـل هم‌زمـان میـان ابعـاد پایـداری محیطـی، کارایی فنـی، امنیت 
دیجیتـال، کاربرمحـوری و حکمرانـی شـهری معنـا پیدا می‌کنـد. توزیع 
فراوانـی شـاخص‌ها بیانگـر آن اسـت کـه »پایـداری محیطـی و کارایـی 
انـرژی« و »کاربرمحوری و کیفیت زندگی سـکونتی« بیشـترین سـهم را 
در مطالعات داشـته‌اند که نشـان‌دهندۀ تغییر گفتمان مسـکن هوشـمند 
از فناوری‌محـوری صـرف بـه سـمت انسـان‌محوری و تـاب‌آوری محیطی 

است.
همچنیـن، مقایسـۀ یافته‌هـای ایـن پژوهـش بـا پژوهش‌هـای پیشـین 
نشـان می‌دهـد ‌اگرچه پژوهش‌های مختلفی در زمینۀ مسـکن هوشـمند 
انجـام شـده اسـت، امـا هـر یـک از زاویـه‌ای خـاص بـه ایـن مفهـوم 
پرداخته‌انـد. بـرای مثـال، ماریکیـان و همـکاران )2019( بـا تمرکـز بـر 
دیـدگاه کاربـران، ابعـاد مرتبط بـا پذیرش، مزایـا و موانع خانه هوشـمند 
را بررسـی کردنـد؛ در حالـی‌ که پژوهـش حاضر فراتر از نـگاه کاربرمحور، 
بـه اسـتخراج و سـازمان‌دهی مجموعـه‌ای جامـع از شـاخص‌های مؤثر بر 
مسـکن هوشـمند پرداختـه اسـت. همچنین ،سـان و همـکاران )2023( 
و  اشـیا  اینترنـت  سـامانه‌ها،  معمـاری  فناورانـه،  ابعـاد  بـر  بیشـتر 
چارچـوب  کـه  حالـی  در  داشـته‌اند،  تمرکـز  ارتباطـی  زیرسـاخت‌های 
ارائه‌شـده در پژوهـش حاضـر، فنـاوری را در تعامـل بـا ابعـاد محیطـی، 

عملکردی، انسانی و مدیریتی مورد بررسی قرار می‌دهد.
از سـوی دیگـر، مطالعـات خان و همـکاران )2024( و سـامانجی اوغلو و 
همـکاران )2024( بـا بررسـی روندهـای نوظهـور، کاربردهـا و ترجیحات 
کاربـران، اهمیـت عوامـل فناورانـه و پذیـرش اجتماعـی را مـورد تأکیـد 
قـرار داده‌انـد؛ بـا این‌حـال، همچنـان فقـدان یـک چارچـوب یکپارچـه 
هوشـمند  مسـکن  شـاخص‌های  میـان  ارتبـاط  و  دسـته‌بندی  بـرای 
اعتصـام  و  میرپادیـاب  نیـز،  داخلـی  مطالعـات  در  می‌شـود.  مشـاهده 
)2016( بـر پیونـد میـان مسـکن هوشـمند و پایـداری تأکید داشـته‌اند، 
در حالـی کـه مـرادی و رضایی‌سـوق )2025( و مرادی، تیمـوری و مفرد 
)2025( بیشـتر بـر الزامات اجرایی، فناوری اینترنت اشـیا، زیرسـاخت‌ها 
و نقـش فناوری‌هـای نویـن در ارتقـای کیفیـت زندگـی تمرکـز کرده‌اند. 
پژوهـش حاضـر نیز ضمـن تأیید اهمیت شـاخص‌های شناسایی‌شـده در 
مطالعـات قبلـی، رویکردی جامع و یکپارچه در تحلیل مسـکن هوشـمند 
ارائـه می‌دهـد. پژوهـش حاضـر بـا ارائۀ یک مـرور سیسـتماتیک و جامع 
از شـاخص‌ها و زیرشـاخص‌های مسـکن هوشـمند، فراتـر از ایـن رویکرد 
رفتـه و بـه بررسـی تعامالت پیچیـده میـان پایـداری محیطـی، کارایی 
فنـی، امنیـت دیجیتـال، کاربرمحـوری و حکمرانـی در یـک چارچـوب 

یکپارچه می‌پردازد.
همچنیـن نـوآوری کلیدی در این پژوهـش، ادغام مـدل ورودی ـ فرایند 
ـ خروجـی )IPO( به عنوان یک چارچوب سـاختاری ـ سیسـتمی اسـت. 
بـه خالف مطالعاتـی کـه فقط بـه تفکیـک مؤلفه‌ها یـا تحلیـل روابط به 
صـورت مجـزا می‌پردازنـد، این پژوهش بـا بهره‌گیـری از ماتریس تحلیل 

اثرگـذاری، بـه شناسـایی و سـنجش کمی/کیفـی مکانیسـم‌های تبدیـل 
ارزش در اکوسیسـتم مسـکن هوشـمند می‌پـردازد. ایـن رویکـرد، درک 
عمیق‌تـری از پویایی‌هـای سیسـتمی و مولدهـای اصلـی ارزش  فراهـم 

می‌آورد.
اعتمـاد  و  ایمنـی  »امنیـت،  مقولـۀ  معنـادار  حضـور  حـال،  عیـن  در 
دیجیتـال« نشـان می‌دهـد بـا گسـترش هـوش مصنوعـی و یکپارچگـی 
خصوصـی،  حریـم  بـه  مربـوط  دغدغه‌هـای   ،ICT زیرسـاخت‌های 
مسـکن  اصلـی  ارکان  از  یکـی  بـه  سـایبری  امنیـت  و  اعتمادپذیـری 
هوشـمند تبدیـل شـده اسـت. همچنیـن، مقولـۀ »حکمرانـی، خدمات و 
بـدون  هوشـمند  مسـکن  کـه  اسـت  آن  بیانگـر  اقتصـادی«  ارزش 
چارچوب‌هـای نهـادی، شـفافیت خدمـات شـهری و مدل‌هـای اقتصادی 
 IPO پایـدار، قابلیـت تحقق عملی نخواهد داشـت. در همین راسـتا، مدل
پیشـنهادی پژوهـش توانسـت دسـته‌بندی میـان شـاخص‌ها را روشـن 
سـازد و نشـان دهـد برخـی مؤلفه‌هـا نقـش ورودی‌هـای تنظیم‌کننـده، 
نقـش  دیگـر  گروهـی  و  پردازشـی  میانجی‌هـای  نقـش  دیگـر  برخـی 
پیامدهـای نهایـی و راهبـردی را ایفا می‌کننـد. این تفکیـک، امکان فهم 
شـاخص‌های  اولویت‌بنـدی  نیـز  و  اثرگـذاری  سـازوکارهای  دقیق‌تـر 

کلیدی را فراهم می‌سازد.
از منظـر نظـری، ایـن پژوهـش بـا تکیـه بـر شـاخص‌های مسـتخرج از 
ادبیـات معتبـر و سـازمان‌دهی آن‌هـا در قالـب یک مدل منسـجم، گامی 
در جهـت توسـعۀ چارچوبـی برای تحلیل مسـکن هوشـمند برداشـت. بر 
مسـتلزم  هوشـمند  مسـکن  تحقـق  کـه  گفـت  می‌تـوان  این‌اسـاس، 
رویکـردی سیسـتم‌نگر و یکپارچـه اسـت کـه در آن فنـاوری، انسـان، 
محیـط و سـاختارهای حکمرانـی بـه ‌صورت هم‌زمـان و هماهنـگ دیده 
شـوند. هرگونـه تمرکـز تک‌بعـدی بر فنـاوری یا فقـط بر کارایـی انرژی، 
بـدون توجـه بـه پذیـرش اجتماعـی، امنیـت دیجیتـال و سـازوکارهای 
مدیریتـی، منجـر بـه شـکل‌گیری نسـخه‌ای ناقـص از مسـکن هوشـمند 
خواهـد شـد. بـه بیـان دیگـر، مسـکن هوشـمند زمانـی بـه یـک راهکار 
مؤثـر و پایـدار بـرای آینـده شـهرها تبدیـل می‌شـود کـه در آن، فناوری 
نـه بـه‌ عنـوان هـدف، بلکـه بـه ‌عنـوان ابـزار ارتقـای کیفیـت زندگـی، 

افزایش کارایی و تقویت حکمرانی شهری به کار گرفته شود.
از ایـن منظـر، ضـروری اسـت در پژوهش‌هـای آتـی، مطالعـات تطبیقی 
میـان کشـورها و شـهرهای مختلـف انجام شـود تا بتوان نشـان داد کدام 
شـاخص‌ها ماهیـت جهان‌شـمول دارنـد و کدام‌یـک وابسـته بـه زمینـۀ 
بـرای  کـه  موضوعـی  جامعه‌انـد؛  هـر  اقتصـادی  و  نهـادی  فرهنگـی، 
بومی‌سـازی مـدل IPO پیشـنهادی اهمیـت اساسـی دارد. در کنـار ایـن 
رویکردهـا، لازم اسـت ابعـاد نامشـهودی مانند اعتماد دیجیتـال، پذیرش 
فناوری، سـهولت اسـتفاده و تجربۀ زیسـتۀ سـاکنان با ابزارهـای کیفی و 
انسـانی  مؤلفه‌هـای  همیـن  زیـرا  شـوند،  سـنجیده  دقیق‌تـر  ترکیبـی 
هسـتند کـه موفقیـت یـا شکسـت فرایندهـای هوشمندسـازی را تعیین 
می‌کننـد. از سـوی دیگـر، بـا توجـه بـه اهمیـت یکپارچگی سیسـتم‌ها، 
بررسـی نقـش پلتفرم‌هـای باز، تعامل میـان ذی‌نفعان و میزان سـازگاری 
زیرسـاخت‌های ICT بـا نیازهـای مسـکن هوشـمند می‌توانـد بـه روشـن 
شـدن مکانیسـم‌های عمـل در سـطح فراینـد کمـک کنـد. در نهایـت، 
برابـر  در  تـاب‌آوری  خصوصـی،  حریـم  اخلاقـی،  مسـائل  بـه  توجـه 
تهدیدهـای سـایبری و نیـز امکان اسـتفاده از هوش مصنوعـی مولد برای 
طراحـی و بهینه‌سـازی خدمـات هوشـمند، افق‌هـای تـازه‌ای را بـرای 
پژوهش‌هـای آینـده می‌گشـاید و مسـیر توسـعۀ مسـکن هوشـمند را از 
یـک راه‌حـل صرفـاً فناورانـه به یـک راهبرد جامع بـرای ارتقـای کیفیت 
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