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1-1 مقدمة:
شهدت السنوات الأخيرة تغيّرًا كبيرًا في طبيعة السوق العقاري، وخصوصًا في ظل التوجهات الرقمية المتسارعة التي أصبحت تؤثر في جميع القطاعات تقريبًا. والسوق العقاري في المملكة العربية السعودية، مثله مثل بقية القطاعات، صار مطالب بالتوافق مع هذه التغيّرات، وبشكل خاص بما يتماشى مع أهداف رؤية المملكة 2030 التي تشجّع على التحوّل الرقمي وتعزيز الكفاءة والشفافية في مختلف المجالات.
ورغم التقدم التقني الملحوظ، إلا أن عمليات التقييم العقاري لا تزال في أحيان كثيرة تعتمد على أدوات تقليدية، وبعضها قائم بشكل كبير على الاجتهادات الشخصية أو التقديرات التي قد تختلف من مثمّن لآخر، مما يترك مجالًا لحدوث فجوات كبيرة بين القيمة الفعلية للعقار وسعره في السوق. وهذا التفاوت يسبب الكثير من الإرباك، سواء عند المستثمرين أو حتى عند الجهات التنظيمية التي تحتاج إلى بيانات دقيقة لاتخاذ قراراتها.
وبدأت تقنيات حديثة مثل الذكاء الاصطناعي وتقنيات البلوكتشين تأخذ دورًا بارزًا في محاولة تطوير المجال العقاري، وخصوصًا فيما يتعلق بعملية التقييم. إحدى هذه التطبيقات الحديثة التي بدأ يكثر الحديث عنها هي التمثيل الرقمي للأصول العقارية أو ما يُعرف بالتوكنة، وهي ببساطة تحويل العقار إلى رمز رقمي يمكن تتبعه وتحليله وحتى تداوله. هذه الفكرة تفتح آفاقًا واسعة لجعل التقييم أكثر دقة وشفافية وأقل خضوعًا للعوامل الشخصية.
تسعى المملكة العربية السعودية إلى تحقيق التحول الرقمي لجميع قطاعاتها بحلول عام 2030، ويقصد بالتحول الرقمي هو استثمار التكنولوجيا لتحويل العمل التقليدي إلى إلكتروني، فالقطاع العقاري ينتج كماً هائلاً من المعاملات والمعلومات التي تحتاج تقنيات لتسهل عملية إدارتها رقمياً وإمكانية إتمام المعاملات إلكترونياً. تعد تقنية البلوك تشين أحد أهم التقنيات الحديثة التي تسمح بتبادل القيمة وإتمام المعاملات رقمياً وتضمن صحة المعاملات ودقتها، كما أنها تتميز بالشفافية والموثوقية، لذا فإنها تعمل على إدارة المعاملات وتأمينها من خلال الإنترنت، وفي الوقت نفسه تساهم تقنية البلوك تشين في إدارة المعلومات، حيث تعمل على حفظ المعلومات بطريقة لا مركزية، وتنظيمها في سلسلة متتالية تربط بين المعلومات والمعاملات المختلفة للشيء نفسه؛ بمعنى أنه يمكن استرجاع معلومات قطعة أرض منذ إنشاء الصك الخاص بها إلى آخر شخص امتلكها بشكل مترابط ومتسلسل العمليات، ويتم من خلالها أيضاً تبادل هذه المعلومات بين أطراف الشبكة، وتسمح بالوصول إليها واسترجاعها.
تجدر الإشارة هنا إلى أن بعض الجهات الحكومية بدأت بالفعل باتخاذ خطوات نحو الرقمنة، لكن مدى استعداد هذه الجهات لتبني أنظمة تقييم تعتمد على التوكنة والذكاء الاصطناعي لا يزال بحاجة إلى دراسة وتمحيص. خصوصًا وأن عملية التقييم تتأثر بعوامل متعددة تتعلق بالموقع، والنشاط، والبنية، والمستقبل المتوقع للعقار. وهنا يأتي دور الدراسة الحالية في محاولة بناء فهم علمي لنموذج ذكي يمكن أن يُطبق فعليًا في الواقع السعودي، ويخدم أهداف التحول الرقمي والرؤية الوطنية في آن واحد.
في ظل التطور الرقمي المتسارع، أصبحت الحاجة ماسة إلى إعادة النظر في الأساليب التقليدية للتقييم العقاري، والدراسة عن طرق أكثر دقة وموثوقية. فالتقييم العقاري لم يعد مجرد عملية تقديرية، بل صار جزءًا محوريًا في عملية اتخاذ القرار الاقتصادي والاستثماري، سواء للأفراد أو للمؤسسات وحتى للحكومة نفسها. وهنا يبرز التمثيل الرقمي كحل تقني يمكن أن يُحدث فارقًا فعليًا في جودة البيانات وسرعة الوصول إليها.
ومن هنا، تهدف هذه الدراسة إلى تحليل إمكانية دمج التمثيل الرقمي للأصول العقارية مع آليات التقييم الذكي في المملكة العربية السعودية، من خلال بناء نموذج مفاهيمي يمكن اختباره نظريًا وتطبيقه عمليًا. كما تسعى الدراسة إلى التعرف على مستوى الاستعداد الرقمي للمؤسسات المعنية بالتقييم العقاري، وكذلك الوقوف على توجهات الخبراء والمطورين العقاريين تجاه هذا التحول المقترح.
يمكن القول إن هذه الدراسة لا تقتصر فقط على الجانب النظري، لكنها أيضًا تحاول الربط بين المفاهيم الحديثة والتطبيق الواقعي داخل بيئة السوق السعودية، بحيث تكون النتائج ذات قيمة عملية فعلية، وتُسهم في دعم السياسات الوطنية للتحول الرقمي. وهنا تظهر أهمية الاستفادة من المراجع العالمية، وفي الوقت نفسه، الاستناد إلى التقارير والممارسات السعودية التي بدأت ترسم ملامح هذا التحول شيئًا فشيئًا.
1-2 مشكلة الدراسة:
أن التمثيل الرقمي في التقييم العقاري بشكل رئيسي في جودة وموثوقية البيانات، حيث يعتمد الذكاء الاصطناعي على بيانات دقيقة، وقد تكون هذه البيانات غير مكتملة أو غير موثوقة في بعض الحالات، بالإضافة إلى ذلك تواجه التكنولوجيا تحديات مثل التعامل مع العوامل غير الملموسة، والتحيز في البيانات، ومخاوف الخصوصية والأمن، وتكلفة تبني التقنيات الحديثة، والحاجة إلى تدريب القوى العاملة. 
تكمن مشكلة الدراسة ليست فقط في التقديرات التقليدية التي تعتمد على “الخبير العقاري”، لكن أيضًا في غياب معايير واضحة ومركزية تجمع بين الجوانب الفنية والاقتصادية والقانونية. وأيضًا، مع ظهور أدوات تكنولوجية حديثة مثل الذكاء الاصطناعي وسلاسل الكتل (البلوكتشين)،
في ظل التطور الحضري الهائل الذي تشهده المملكة العربية السعودية، وبالتزامن مع الرؤية الطموحة 2030، صار قطاع العقارات واحد من أبرز القطاعات التي تسعى الدولة إلى تنظيمها وتطويرها. وعلى الرغم من أن التقييم العقاري يُعد أداة رئيسية لأي نشاط استثماري أو تمويلي في هذا القطاع، إلا أن الأسلوب الذي يجري به التقييم لا يزال في كثير من الأوقات غير دقيق أو يعتمد على اجتهادات شخصية، أو على بيانات غير مُحدثة، وهذا بالطبع يؤثر بشكل كبير على مصداقية التقييم. يمكن طرح مشكلة الدراسة كالآتي :
السؤال الرئيس: ما هو التمثيل الرقمي للأصول العقارية كأداة لتحسين التقييم العقاري: نموذج لتقدير قيمة الأصول في السوق السعودي؟
أهمية الدراسة:
تستمد الدراسة أهميتها مما يلي:
· الأهمية العلمية
1. تبحث الدراسة موضوعاً مهما وحديثاً من موضوعات التمثيل الرقمي للأصول العقارية كأداة لتحسين التقييم العقاري، والذي تسعى المملكة العربية السعودية إليه من خلال رؤية 2030، واستخدام هذه التقنية في التقييم العقاري يساهم في تحقيق التحول الرقمي، كذلك يوفر الكثير من المميزات التي تسهل إدارة عملية رقمياً في المملكة العربية السعودية.
2. ندرة الأبحاث والدراسات التي تناولت التمثيل الرقمي للأصول العقارية كأداة لتحسين التقييم العقاري ، وأهمية التمثيل الرقمي لتحسين التقييم العقاري.
3. توجيه الباحثين إلى تبني توجهات جديدة في أبحاثهم العلمية، لتساعدهم بتطوير مجتمعهم أمام تحديات العصر ومتغيراته، وذلك بآليات ورؤى جديدة تسهم في معالجة أوجه القصور فيما يتعلق بتقدير قيمة الأصول في السوق السعودي.
· الأهمية العملية
1. تسليط الضوء على التمثيل الرقمي للأصول العقارية كأداة لتحسين التقييم العقاري.
2. تقديم توصيات قد تفيد أصحاب القرار في وضع الخطط والإجراءات التي يمكن أن تساهم في التقييم العقاري يعد عنصرًا أساسيًا لاتخاذ قرارات استثمارية وتمويلية صحيحة، سواءً من جانب الجهات الحكومية أو المستثمرين أو حتى الأفراد. ومع تزايد التحول الرقمي في السعودية.
3. اؤمل من هذه الدراسة إعانة المهتمين في الجهات الحكومية والرسمية في مجال التمثيل الرقمي للأصول العقارية في مختلف العلوم سواء على المستوى الأكاديمي والعلمي، وتبني خطط وتوجيهات وسياسات تسهم في التعامل على تحسين التقييم العقاري.
4. يؤمل من هذه الدراسة أن تتوصل إليه من اقتراحات يؤمل أن تتبناها الجهات الحكومية والرسمية لتقدير قيمة الأصول في السوق السعودي.
أهداف الدراسة:
تهدف الدراسة الحالية إلى:
· التعرف على التمثيل الرقمي للأصول العقارية. 
· التعرف على اقتراح نموذج ذكي للتقييم العقاري مبني على توظيف التوكنة ضمن الإطار التنظيمي السعودي.
· التعرف على أهم توصيات لصنّاع القرار حول كيفية تطبيق التقييم الرقمي للعقارات بطريقة تُسهم في رفع الشفافية وتقليل التباين في التقديرات.
تساؤلات الدراسة
· ماهو التمثيل الرقمي للأصول العقارية؟
· ما هو اقتراح نموذج ذكي للتقييم العقاري مبني على توظيف التوكنة ضمن الإطار التنظيمي السعودي؟
· ما هي أهم توصيات لصنّاع القرار حول كيفية تطبيق التقييم الرقمي للعقارات بطريقة تُسهم في رفع الشفافية وتقليل التباين في التقديرات؟







فروض الدراسة:
بناءً على الإشكالية التي سبقت مناقشتها، والأهداف العامة والفرعية التي تسعى هذه الدراسة لتحقيقها، وكذلك التساؤلات المطروحة، تم صياغة مجموعة من الفرضيات العلمية التي يمكن اختبارها ميدانيًا في إطار السوق العقاري السعودي. وقد جاءت الفرضيات على النحو التالي:
أولًا: الفرض الرئيس
يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية لاستخدام التمثيل الرقمي للأصول العقارية (Tokenization) في تعزيز دقة وشفافية التقييم العقاري في السوق السعودي.
ثانيًا: الفروض الفرعية
1. يسهم تطبيق تقنية البلوكتشين في تسهيل تتبع ملكية الأصول وتحسين دقة البيانات المدخلة في التقييم العقاري.
من أبرز خصائص البلوكتشين هو سجل المعاملات الذي لا يمكن التلاعب به، ما يدعم الثقة في البيانات المستخدمة كأساس للتقييم.
2. يُقلل استخدام الذكاء الاصطناعي في نماذج التقييم الرقمي من الفروقات السعرية بين التقييمات المختلفة لنفس العقار.
3. يوجد وعي متزايد بين الخبراء العقاريين في السعودية بجدوى التمثيل الرقمي، لكن يظل القبول المؤسسي محدودًا بسبب التحديات التنظيمية.
4. تمثل محدودية البيانات العقارية المهيكلة تحديًا رئيسًا أمام بناء نماذج ذكية للتقييم العقاري باستخدام التمثيل الرقمي.


الدراسات السابقة:
تُعتبر الدراسات السابقة هي القاعدة التي تُشيّد عليها الأبحاث الجديدة، فهي تُمثّل الأساس الذي يوضّح ما تمّ إنجازه فعلًا في الميدان، وما الذي لا يزال بحاجة إلى بحث وتطوير. وفيما يخص موضوع الدراسة الحالية المرتبط بـ "التمثيل الرقمي للأصول العقارية" ودوره في تحسين عمليات التقييم العقاري، فإن مراجعة الأدبيات تكشف عن وجود اهتمام متزايد بهذا المجال في السنوات الأخيرة، خصوصًا مع التوسّع في تطبيقات التكنولوجيا المالية وسلاسل الكتل.
1. دراسة (Huang, 2025) بعنوان " التعلم الآلي متعدد الوسائط في التقييم العقاري: دراسة استقصائية شاملة
هدفت الدراسة إلى التعرف على تقييم العقارات شهد تحولاً ملحوظاً من التقييم التقليدي إلى التقييم الحديث، ويدخل مرحلة جديدة من التطور، وسد هذه الفجوة من خلال مراجعة جهود الدراسة. واعتمدت الدراسة على المنهج المسحي، تواصلت نتائج الدراسة إلى دمج البيانات متعددة الوسائط لاستكشاف العوامل المتنوعة المؤثرة على أسعار المساكن بعمق.  ويتفوق التعلم الآلي متعدد الوسائط بشكل ملحوظ على مناهج الوسيلة الواحدة أو الوسيلة الأقل من حيث دقة التنبؤ، مع تحسين قابلية التفسير. وأوصت الدراسة بتطبيق الأعمال المتعلقة بالبيانات والتقنيات، ورؤىً حول اتجاهات الدراسة المستقبلية، بما في ذلك التكامل متعدد الوسائط، ومساهمة التكنولوجيا والوسائط.
2. دراسة Al-Zaidan (2024) بعنوان " ممارسات التقييم العقاري في كفاءة السوق العقاري"
هدفت الدراسة إلى التعرف على تحليل الدور الذي تلعبه ممارسات التقييم العقاري في كفاءة السوق العقاري، واعتمدت الدراسة على المنهج الوصفي، وتكونت عينة الدراسة من 76 من قطاع العقارات، وتوصلت نتائج الدراسة إلى غياب منهجيات موحّدة يؤدي إلى تضارب في التقديرات العقارية، الأمر الذي يُضعف من شفافية السوق ويزيد من مخاطر الاستثمار العقاري، وأوصت الدراسة بالحاجة ماسة لاعتماد أدوات تقنية تساعد في تقليل التحيز وتحقيق عدالة تسعيرية أكثر دقة.



3. دراسة (Saari, 2022) بعنوان " تطبيق البلوكتشين في قطاع العقارات:
هدفت الدراسة إلى التعرف على فهم أسباب ومجالات تطبيق البلوك تشين في العقارات من خلال إجراء مراجعة منهجية، واعتمدت الدراسة على المنهج الوصفي، وتكونت عينة من (296) وثيقة ذات صلة، وتوصلت نتائج الدراسة إلى تبني البلوك تشين المحددة باستخدام مفردات عقارية موحدة. ركزت معظم الأدبيات على إمكانيات البلوك تشين في إدارة الأراضي، تليها معاملات الملكية، والاستثمار العقاري، والتأجير والاستئجار، وإدارة العقارات. ومع ذلك، لم يظهر تطوير العقارات وصيانتها كقطاعات عقارية فرعية جذابة للبلوك تشين. أوصت الدراسة بتحليلًا مفصلاً لإمكانيات تقنية البلوك تشين في قطاعات العقارات، أي مزايا تقنية القفل، وتناقش إيجابياتها وسلبياتها.
4. دراسة (Alzain, 2022) بعنوان " تطبيق الذكاء الاصطناعي في التنبؤ بأسعار العقارات: حالة المملكة العربية السعودية"
هدفت الدراسة إلى التعرف على استخدام تقنية الشبكات العصبية الاصطناعية (ANN) لتحديد أسعار العقارات بشكل صحيح. واعتمدت الدراسة على المنهج الوصفي، وتوصلت نتائج الدراسة إلى أن نماذج التعلم الآلي – مثل الانحدار الخطي والشبكات العصبية – قادرة على إعطاء توقعات دقيقة نسبياً، لكنّها تحتاج إلى بيانات محلية دقيقة تُحدّث باستمرار حتى تكون فعّالة على أرض الواقع والقيم التجريبية والمتوقعة كانت متقاربة جداً في تطبيق الذكاء الاصطناعي للتنبؤ بأسعار العقارات، وأوصت الدراسة بمقترح في بناء نموذج تنبؤ قائم على الشبكات العصبية الاصطناعية للتنبؤ بأسعار المنازل المستقبلية في المملكة العربية السعودية، وتكيفيًا لتقدير أسعار البيع المثالية للعقارات السكنية. يُعد هذا الحل ضروريًا للغاية لكل من المستثمرين وعامة الناس.
5. دراسة الرحيلي (2020) بعنوان " تطوير قطاع الإيجار العقاري بما يتماشى مع التحول الرقمي للمملكة العربية السعودية: دراسة مقترحة لتطبيق تقنية البلوك تشين"
هدفت الدراسة إلى التعرف على تقديم مقترح لتطبيق تقنية البلوك تشين في قطاع الإيجار العقاري بالمملكة العربية السعودية، ولأهمية هذا القطاع وإنتاجه لكم هائل من المعاملات والمعلومات، واعتمدت الدراسة على منهج دراسة الحالة للتعرف على الآلية الحالية لإدارة قطاع الإيجار العقاري بالمملكة، وتقديم مقترح لتطبيق تقنية البلوك تشين في إدارة عملية الإيجار، وتوصلت نتائج الدراسة إلى أن تقنية البلوك تشين تساهم في إدارة المعاملات المتعلقة بالإيجار، وتحقق الشفافية والموثوقية والدقة للمعاملات، وتتغلب على مركزية الآلية الحالية في تنفيذ المعاملات من خلال الوسيط العقاري، وتوفر الكثير من المميزات التي تخدم هذا القطاع وتسهل عملية إدارة المعلومات بكفاءة، حيث توفر بيئة آمنة لحفظ المعلومات وتنظيمها وتبادلها واسترجاعها، وأوصت الدراسة بتبني تطبيقات البلوك تشين في المملكة العربية السعودية في شتى المجالات لمواكبة رؤية المملكة 2030، ولتحقيق التحول الرقمي.
التعقيب على الدراسات السابقة:
من المهم الإشارة كذلك إلى مساهمة الدراسات السابقة التي ناقشت التحديات المرتبطة بالتمثيل الرقمي للعقارات، كما في دراسة Saari وآخرين (2022)، التي استعرضت دور الرموز العقارية في منصات الاستثمار الرقمي، وأكدت أن هذه المنصات رغم مرونتها العالية، إلا أنها تتطلب بيئة تنظيمية متكاملة، وضمانات قانونية واضحة لحقوق الملكية والشفافية في التقييم .
وبالتالي، يمكن ملاحظة أن معظم الأدبيات السابقة ركزت على إما الجانب التقني أو التشريعي أو التطبيقي بشكل منفصل. بينما لا تزال هناك فجوة في الأبحاث التي تربط بين هذه المحاور لبناء نموذج تقييم ذكي شامل يتناسب مع السوق السعودي، وهو ما تسعى الدراسة الحالية لمعالجته.
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 المنطلقات النظرية للدراسة





المنطلقات النظرية للدراسة:
تعتمد هذه الدراسة على سلسلة من التصورات النظرية الحديثة التي اتصلت بتداخل القطاع العقاري مع تقنيات التحول الرقمي، وبشكل خاص ما يتعلق بالتقييم الذكي للأصول والتوكنة الرقمية. لفهم الأساس الذي تقوم عليه هذه الدراسة، لا غنى عن عرض مُفصل لأهم المفاهيم التي ستبنى عليها فرضيات الدراسة وتحليلاته.
المبحث الأول: التقييم العقاري (Real Estate Valuation)
يعرف التقييم العقاري بأنه احتساب القيمة الفعلية للعقار في زمن محدد من خلال دراسة العقار بمختلف خصائصه الهندسية والقانونية والبيئية.
هو العملية التي يتم عبرها تحديد القيمة العادلة للعقار تبعًا لعوامل متعددة، منها الموقع، الاستخدام، حالة المبنى، والمقارنة مع عقارات مماثلة في السوق. وبالرغم من أن التقييم يبدو في ظاهره عملية حسابية، إلا أنه في الواقع يعتمد إلى حد كبير على تقديرات المقيمين وخبراتهم. ومن هنا، ظهرت الحاجة لإعادة النظر في الأدوات المعتمدة، خصوصًا مع تطور النماذج الإحصائية ونظم الذكاء الاصطناعي  (خيربك، 2023).
ويعرف التقييم العقاري بأنه تقدير قيمة العقارات أو الأراضي بناءً على دراسة لمكان وطبيعة وحالة العقار لأغراض البيع والشراء والرهن والتقسيم والتأمين وما شابهه من تعاملات تجارية.
بمعنى آخر هو تحديد القيم الجارية لأصول وخصوم المنشأة وذلك في تاريخ معين من أجل تحديد القيمة العادلة لها عن طريق استخدام عدة أساليب في التقييم تناسب ظروف المنشأة من أجل الوصول إلى عدة قيم مختلفة للمنشأة ليتم ربط هذه القيم ببعضها البعض لموصول إلى قيمة سوقية عادلة محتملة 
أهمية التقييم العقاري: 
1. يعد التقييم العقاري من أهم نقاط العملية العقارية التي تعتبر خطيرة للغاية لأن ممارسة التقييم من جهات غير متخصصة تلحق الضرر بأطراف كثيرة وتلحق الظلم أيضاً مما يضعف السوق العقاري، وذلك نتيجة إعطاء السمعة العقارية أثماناً مغايرة لثمنها الحقيقي وبروز العشوائيات في تحديد القيمة.
التقييم العقاري مهمته الأساسية تقدير قيمة الأملاك العقارية محل الاعتبار - هذه القيمة قد يكون الحافز لتقديرها أسباب عديدة مثل البيع والشراء أو التأمين أو الإحلال أجزاء أو التعويض عن خسارة جزء من أملاك أو تقسيم أملاك أو تمويل بناء أو استكمال بناء أملاك سكنية أو تجارية - ...... الخ.
ويتعامل المقيم العقاري مع جهات عديدة مثل مشتري العقارات أو البائعين أو مؤسسات حكومية أو شركات أو وسطاء عقاريين - والمعتاد اللجوء إلى خبير التقييم والذي يجب ان يكون علاقته الوحيدة بالعقار هي التقييم فقط دون أي علاقة أخرى (الوردة، 2022).
وتتضح أهمية التقييم العقاري من الطبيعة المتغيرة للممتلكات العقارية وخصوصاً في التعامل عليها كسلعة استثمارية، حيث أن كل عقار له قيمته الخاصة التي يحددها موقعه وحالته وكيفية استغلاله.
ويقدم الخبير عمله على هيئة تقرير تقييم ولتقديم التقرير يجب على الخبير إجراء دراسة مستفيضة لتقدير قيمة الأملاك التي يقيمها شاملة المنطقة الجغرافية، الحالة الاقتصادية، ويجب لأداء عمله ان يكون قادر على قراءة وفهم العديد من النصوص والتعاريف والعقود القانونية وان يكون لديه قدر من العلوم الهندسية لتحديد الأبعاد والخواص الطبيعية للأملاك كما يجب ان يكون ملماً بعلوم البناء والتشييد وحساب تكاليف البناء ومصاريف الصيانة والإدارة للأملاك وبالاختصار فخبير التقييم العقاري يجب أن يلم بعلوم الهندسة والمساحة والاقتصاد والمحاسبة والإدارة المالية والتمويل.
يحتاج خبير التقييم إلى خبرة مناسبة لتقييم العقارات التي تمكنه من الحكم على تأثير قوى المجتمع المختلفة على أسعار الأملاك وفي كثير من البلاد يوجد وظيفة خبير تحت التدريب) وهذه توجد في العديد من الشركات حيث يقوم المتدرب بالعمل كمساعد لخبير تقييم لعدة سنوات يستطيع بعدها التقدم لامتحان الحصول على أجازة العمل كخبير بل أحيانا توفر بعض الجامعات برامج تدريبية لفترة زمنية تؤهل المتدرب المتقدم للحصول على درجة خبير تقييم - ونفس الأمر تقوم به بعض المؤسسات المالية لعدد من موظفيها.
لعل أهم ما يجب أن يميز عمل الخبير هو حياده الشخصي تجاه الأملاك التي يقيمها و لذا وجب على الخبير قبل البدء في قبول أي عملية تقييم أن يوضح للعميل أي مصلحة شخصية أو ارتباط آخر قد يكون للخبير بهذه الأملاك خلاف التقييم فقط - و لعل هذا هو السبب في إصرار قانون التمويل العقاري على ألا يكون خبير التقييم من العاملين لدى المؤسسة المالية التي تقوم بالتمويل - و الذي لاشك فيه ان أهم عناصر كفاءة أداء الخبير لعمله هي خبرته السابقة و مدى تعددها وتنوعها و اهتمامه بالإلمام بالعلوم الخاصة بعمله وتطويرها ومتابعة الحديث منها التعليم المستمر (الشوا، 2019).
إن عملية تقييم الأصول ومنها العقارية هي نشاط يتداخل مع مختلف الأنشطة الاقتصادية، وتصنف المعايير الدولية لتقييم الأنشطة الاقتصادية التي تساهم فيها عملية التقييم إلى الأفرع التالية:
1. عمليات تبادل الملكية مثل البيع والهبة والتنازل وحق الانتفاع .
2. عمليات التمويل بضمان عقار وتشمل الاقراض، ومعاملات التمويل المتفقة مع مبادئ الشريعة
3. الاسلامية ومنيا المرابحة والايجار والبيع الأجل مع حوالة الحقوق، ومعاملات الايجار.
4. المنازعات القانونية حالات التحكيم، حالات نزع الملكية التركات التأمين... الخ
نمذجة معلومات البناء والتقييم العقاري:
نمذجة معلومات البناء : يمكن تعريف BIM على أنها مجموعة من العمليات التي تحتوي على الإنتاج، والتواصل، وتحليل معلومات البناء التي تخزن جميع البيانات الأساسية بتنسيق آلي قابل للقراءة بما يخص دورة الحياة الكاملة للمنشأة بما في ذلك التصميم والصيانة والهدم، يوفر BIM فوائد مهمة في مراحل مختلفة من دورة حياة المرافق.
على سبيل المثال، يساهم البيم في زيادة أداء وجودة المبنى وتحسين التعاون قبل مرحلة البناء، فيما يتعلق بالتصميم تتيح نمذجة معلومات البناء (BIM) تصوراً أكثر دقة وتصحيحاً تلقائياً لحالات عدم التطابق منخفضة المستوى والتعاون الفعال بين مختلف التخصصات، كما يساعد نظام معلومات البناء (BIM) في إدارة المرافق من خلال توفير تكامل المعلومات بعد البناء بالإضافة لأهمية الرقمنة في اصدار رخص البناء والتي تتيحها نمذجة معلومات البناء.
بمعنى أبسط هو اختصار المصطلح نمذجة معلومات البناء والتي تعني تصميم نموذج شامل للمبنى بجميع المعلومات والبيانات الخاصة به، والتمثيل الرقمي للخصائص الفيزيائية والوظيفية للمبنى بشكل ثلاثي الأبعاد موثق للمعلومات لدعم القرار منذ البداية وحتى عمله وهدمه.
هو أداة تطوير المباني التي تستخدم مفاهيم النمذجة، وتكنولوجيا المعلومات، والبرمجيات لتشغيل وتصميم وبناء وتشغيل مشروع البناء، وهو تكنولوجيا أو تقنية تعتمد في أساسها على دمج عملية التوصيف، والنمذجة مع هيئة شكل المبنى، وهو يتعدى مفهوم بناء نموذج هو مجرد شكل ثلاثي الأبعاد.
تعد قابلية التشغيل البيني - نتيجة للتوحيد الفعال للبيانات مهمة للغاية بالنسبة إلى نمذجة معلومات البناء وذلك بسبب كثرة مزودي الخدمات البرمجية.
نمذجة معلومات البناء هي التمثيل الرقمي للخصائص الفيزيائية، والوظيفية للمبنى في شكل ثلاثي الأبعاد وموثق للمعلومات لدعم القرار منذ البداية وحتى عمله وهدمه. وهو عبارة عن نموذج ثلاثي الأبعاد يحتوي على كل المعلومات وخال من التعارض لدعم اتخاذ القرار .وإذا تم تحليل اختصار البيم فسينتج الآتي: (نايفة، 2017).
· نمذجة تعني نموذج مرئي للمعلومات المرفقة و توصيف حي الخصائص العناصر.
· معلومات تعني توفير معلومات وبيانات خاصة عن نوع المبنى وجميع العناصر المكونة له، فلكل
· عنصر معلوماته الخاصة التي يمكن برمجتها لتعريفه بكينونته في هذه البرامج، والتعرف عليه من خلالها.
البناء : تعني كل أنواع المباني كالمدارس والمنازل والمصانع و البيوت والأبراج وتشمل أيضا الطرق والجسور وغيرها من مختلف المنشآت، كما تتضمن هذه الكلمة معنى كلمة البناء نفسها وليس المبنى القائم بذاته فحسب، وهنا يجب تصحيح خطأ أن البيم خاص بالمباني فقط كالفنادق أو الأبراج، بل يشمل الطرق، والمدن، والسكك الحديدية أيضاً.
إن أهم ميزة في البيم أنه يسهل التعاون، وإدارة المعلومات والاتصالات بين الفرق المشاركة في مشروع البناء، والتكنولوجيات المختلفة.
في تقنية نمذجة معلومات البناء يتم عمل محاكاة، وتوصيف لكل عملية يمر بها المبنى عند بنائه في الواقع، وخدمة كل من القاطنين، والمهندسين ومتعهدي البناء، والقائمين على بقاء المبنى قابلا للحياة بعد إنهاء المبنى، وبالتالي فهو يشمل:
· بناء شكل ثلاثي الأبعاد له خصائصه التي يمكن إدخالها.
· إدخال فكرة الارتباط بالزمن أو الوقت.
· إدخال عامل التكلفة.
· ويجب ألا ننسى أن طرق النمذجة تؤثر على جودة المعلومات الناتجة من النموذج.
نظام المعلومات الجغرافي: هي أنظمة دعم القرار التي تسمح للمستخدمين بنمذجة وتخزين وتحليل وتصور الميزات المكانية التي تم تحديدها جغرافياً مع دلالاتها (أي السمات وخصائصها وعلاقتها مع الميزات المكانية الأخرى من أجل إدارة البيئة المبنية بشكل أفضل، وبسبب التعقيدات المتزايدة للكائنات في البيئة المبنية ظهرت الحاجة إلى نظم جغرافية ثلاثية الأبعاد.

المبحث الثاني: التمثيل الرقمي:
أولاً: مفهوم التمثيل الرقمي:
يعرف التمثيل الرقمي بأنه دمج التقنيات الرقمية المتقدمة في جميع جوانب القطاع العقاري، من تطوير وتسويق وإدارة، بهدف تحسين الكفاءة والشفافية وتجربة العميل. 
ويعرف أيضاً بأنه عملية التحول الأوسع نطاقاً لطريقة عمل الصناعة نتيجة للفرص التي توفرها الأدوات الرقمية (عبدالتواب، 2021).
أهمية التمثيل الرقمي في القطاع العقاري:
يعد التحول الرقمي في إدارة العقارات بالمملكة العربية السعودية خطوة حيوية تعزز من كفاءة وشفافية القطاع العقاري، وتدعم رؤية المملكة 2030 في تطوير قطاع عقاري مستدام ومتقدم. مع تبني التقنيات الرقمية الحديثة، أصبحت إدارة العقارات هناك أكثر فعالية وسهولة، حيث تساعد التقنيات مثل الذكاء الاصطناعي وإنترنت الأشياء على تحسين تجربة المستأجرين، وتسهيل إدارة العقارات بكفاءة عالية من خلال تحليل البيانات وإتاحة الوصول إلى المعلومات بشكل لحظي. لذا يسهم التحول الرقمي في تقليل التكاليف التشغيلية، وزيادة العوائد المالية، وتوفير تجارب أفضل للعملاء، مما يعزز الثقة ويساهم في جذب الاستثمارات العقارية. وفي مقالنا اليوم، سنوضح لك أهمية التحول الرقمي في إدارة العقارات في المملكة العربية السعودية. للتحول الرقمي أهمية كبيرة لأنه يساهم في تعزيز الكفاءة، وتسريع العمليات، وتحسين جودة الخدمات والمنتجات. وإليك عدد من النقاط التي توضح لك أهمية التحول الرقمي بشكل عام: (الريماوي، 2024).
1. زيادة الكفاءة وخفض التكاليف وذلك من خلال أتمتة العمليات.
2. تحسين تجربة العملاء بتقديم خدمات أسرع وأكثر تخصيصًا.
3. المرونة وسرعة الاستجابة للتكيف مع تغيرات السوق.
4. تعزيز الابتكار من خلال فتح المجال لنماذج أعمال جديدة.
5. اتخاذ قرارات مستنيرة بفضل التحليلات الدقيقة للبيانات.
6. الاستدامة والتنافسية مما يساعد المؤسسات على النمو والبقاء في السوق.
كما أن أهمية التحول الرقمي في إدارة العقارات في المملكة العربية السعودية واضحة وستحقق الكثير من الفوائد للمملكة ومنها:
1. تعزيز كفاءة قطاع العقارات في المملكة العربية السعودية، وذلك من خلال زيادة الشفافية والتخلص من الأعمال الورقية واليدوية.
2. المساهمة في تعزيز الناتج المحلي الإجمالي بالمملكة العربية السعودية، وتلك واحدة من أبرز فوائد التحول الرقمي في إدارة العقارات
3. تسهيل عمليات بيع وشراء العقارات بين المستثمرين في المملكة العربية السعودية.
4. خلق المزيد من فرص العمل في قطاع العقارات بالمملكة العربية السعودية.
قطاع العقارات في المملكة العربية السعودية
1. مؤخراً، نما قطاع العقارات في المملكة العربية السعودية بشكل واضح، كما أنه من المتوقع أن يستمر في النمو بمعدل سنوي يزيد عن 96% كل عام.
2. الأمر الذي يثمر عنه توفير الكثير من الفرص ذات العوائد الضخمة على الاستثمار بالدولة. لذا يحظى هذا القطاع باهتمام كبير ودعم حكومي من خلال مجموعة من البرامج والمبادرات الفعّالة.
3. لذا فإن التحول الرقمي في إدارة العقارات أمر في غاية الأهمية ومن شأنه أن يعزز من القدرة التنافسية في سوق العقارات بوقتنا الحالي (حميدان، 2022).
4. أتمتة العمليات وتبسيط الإدارة
حيث تتيح تقنيات مثل إدارة العقود الإلكترونية، والفوترة الآلية، والمتابعة الرقمية تسهيل إدارة الممتلكات وتقليل الأخطاء البشرية. مما يزيد من كفاءة العمل ويقلل من التكاليف التشغيلية.
5. تحليل البيانات واتخاذ القرارات :
وذلك من خلال جمع البيانات وتحليلها، يمكن لمديري العقارات فهم اتجاهات السوق وسلوكيات المستأجرين، مما يتيح اتخاذ قرارات أكثر دقة وفعالية.
6. تحسين تجربة المستأجرين: 
حيث تسهل التطبيقات والمواقع العقارية إجراءات الدراسة عن العقارات وحجزها، وتساعد المستأجرين على متابعة طلباتهم واستفساراتهم بشكل فوري.
وتلك واحدة من أهم النقاط التي توضح لك أهمية التحول الرقمي في إدارة العقارات، وكيف يمكن الاستفادة منه في توفير تجربة محسنة للمستأجرين.
7. تقديم صيانة وقائية فعّالة:
يساعد إنترنت الأشياء (IoT) في مراقبة حالة المرافق وتحديد الأعطال قبل وقوعها، مما يوفر تكاليف الصيانة ويطيل عمر الأصول.
8. التكيف مع متطلبات السوق:
يساعد التحول الرقمي في إدارة العقارات في تعزيز مرونة العقارات في التعامل مع المتغيرات مثل اتجاهات الإيجار الحديثة أو الطلب على المساحات المشتركة، مما يحسن العوائد المالية ويساهم في الاستدامة.
لذا يعمل التحول الرقمي في إدارة العقارات بالمملكة العربية السعودية على تعزيز القدرة التنافسية للقطاع العقاري. كما أنه يزيد من جاذبيته للمستثمرين والعملاء على حد سواء، وبالتالي يمنح قطاع العقارات بالمملكة إمكانيات ضخمة تدفعه نحو النمو والازدهار المستمر (حميدان، 2022).
ثانياً: أبرز جوانب التمثيل الرقمي في العقارات:
1. التسويق والإدراج الإلكتروني: استخدام المواقع الإلكترونية، ووسائل التواصل الاجتماعي، والبريد الإلكتروني، ومحركات الدراسة لجذب المشترين والبائعين المحتملين وعرض العقارات.
2. الجولات الافتراضية والواقع المعزز: توفير تجارب غامرة للعملاء من خلال جولات افتراضية (VR) للممتلكات وصور توضيحية ثلاثية الأبعاد، مما يسمح للمشترين المحتملين بتصور العقارات عن بعد وقبل اكتمال البناء أحياناً.
3. إدارة البيانات والتحليلات الضخمة: استخدام الذكاء الاصطناعي والتعلم الآلي والبيانات الضخمة لتقييم العقارات، والتنبؤ باتجاهات السوق، وتحسين قرارات الاستثمار، مما قد يزيد من عوائد الاستثمار.
4. المنازل والمدن الذكية: دمج أنظمة إدارة الطاقة الذكية وأنظمة إنترنت الأشياء (IoT) لتحسين كفاءة استهلاك الطاقة، وتعزيز الاستدامة، وتوفير بيئات معيشية أكثر راحة وأماناً.
5. سلاسل الكتل (Blockchain) والرموز غير القابلة للاستبدال (NFTs): تتيح تكنولوجيا "البلوكشين" معاملات عقارية أكثر شفافية وأماناً، بينما يمكن استخدام الرموز غير القابلة للاستبدال لتمثيل الأصول العقارية الافتراضية أو لتوثيق الملكية بطرق جديدة.
6. تبسيط المعاملات والإجراءات القانونية: رقمنة عمليات تسجيل الأراضي والممتلكات، وتوحيد النماذج القانونية رقمياً لتسريع المعاملات وتقليل البيروقراطية. 
7. الكفاءة وتقليل التكاليف: تحسين العمليات التشغيلية، وتسريع إنجاز المهام، وتقليل الاعتماد على الأرشيف الورقي، مما يوفر الوقت والجهد.
8. تحسين تجربة العميل: توفير طرق أكثر ملاءمة وشفافية للبحث عن العقارات، وتصفحها، وإدارة الممتلكات.
9. الوصول إلى جمهور أوسع: تُمكّن القنوات الرقمية الشركات العقارية من الوصول إلى جمهور عالمي بتكلفة أقل مقارنة بالوسائل التقليدية. 
ونرى أن التمثيل الرقمي يعمل على إعادة تشكيل القطاع العقاري بالكامل، من خلال جعله أكثر تفاعلية وكفاءة واستجابة لمتطلبات العصر الحديث. 
ثالثاً: التوكنة (Tokenization)
مصطلح "التوكنة" مأخوذ من الكلمة الإنجليزية Token، وتعني "رمز" أو "علامة". يقال في اللغة: "توكن الشيء" أي جعله رمزًا بديلاً عن أصله. واصطلاحًا، تشير "التوكنة" إلى العملية التي يتم فيها تحويل أصل مادي حقيقي – مثل العقار – إلى وحدة رقمية مشفّرة (Token) يمكن تداولها عبر منصات البلوك تشين. وتُعد التوكنة أحد التطبيقات الحديثة لتقنيات Web 3.0، وتُستعمل لتمكين عمليات التمليك الجزئي، التداول، والتقييم الذكي للأصول.
والتعرف التوكنة بأنه توثيق العقار لغرض التقييم. يشمل التقييم العقاري عملية تقدير قيمة عقار ما باستخدام طرق مختلفة، مثل أسلوب المقارنة السوقية أو أسلوب الدخل أو أسلوب التكلفة (جونيلا، 2022).
مراحل عملية التقييم العقاري
· جمع المعلومات: يتم جمع كل المعلومات الضرورية عن العقار، مثل الموقع، المساحة، حالة المبنى، حقوق الملكية، والتراخيص.
· تحليل المعلومات: يتم تحليل هذه المعلومات لتحديد العوامل التي تؤثر على قيمة العقار، بما في ذلك الخدمات المتاحة بالقرب منه، وتوجهات المنطقة.
· تحديد أسلوب التقييم: يختار المُقَيِّم الأسلوب الأنسب بناءً على الغرض من التقييم (مثل أسلوب السوق أو الدخل أو التكلفة).
· إعداد التقرير: يقوم المقيم بإعداد تقرير مفصل يوضح فيه القيمة السوقية للعقار، ويتم إرساله إلى العميل، مثل البنوك لغرض التمويل. 
وتظهر أهمية هذا المفهوم في كونه يجزئ الأصل العقاري إلى أجزاء قابلة للتداول بيسر، وهو ما يفتح آفاقًا جديدة أمام المستثمرين، ويقلل من حدة السيولة المحدودة في هذا القطاع تقليديًا . ومع ذلك، فإن تبني هذا النموذج يستلزم بنية تحتية تنظيمية قوية، بالإضافة إلى توفر قواعد بيانات دقيقة ومعايير موحدة للتقييم الرقمي. ومنها ما يلي: (جونيلا، 2022).
1. البلوك تشين:
ارتبطت تقنية البلوك تشين بالعملات الرقمية، حتى أنه في بداية الأمر اعتقد البعض أنه لا يمكن إنشاء بلوك تشين بدون وجود عملة رقمية، والسبب أنه في عام 2008 قدم Satoshi Nakamoto ورقة علمية شرح فيها المعاملات النقدية بين نظير إلى نظير بدون وجود نظام مركزي. (Mohanta, Panda, & Jena, 2018) واقترح نظام دفع سمي بالبتكوين بدون الحاجة لنظام مركزي، حيث استبدل الطرف الثالث الموثوق به (البنك في حالات الدفع) بالتشفير، وهو شرح مفهوم البلوك تشين وليس الاسم. (Mulár, 2018)
يعرف البلوك تشين بأنه دفتر رقمي يقوم بتخزين المعاملات بعد التحقق منها بواسطة العُقد أو أجهزة الشبكة، وفي تعريف آخر: هو دفتر الأستاذ الموزع والمشترك الذي يوفر التوثيق وإمكانية التحقق من المعاملات. (Daniel & Guida, 2019)، ومنهم من اعتبرها قاعدة بيانات مشتركة من هذه التعريفات: البلوك تشين هي قاعدة بيانات موزعة تعمل في شبكة نظير إلى نظير، كل نظير في الشبكة يمتلك نسخة كاملة أو جزئية من قاعدة البيانات. (Kopylash, 2018)، وعرفتها ديلويت Deloitte بأنها: مجرد نوع آخر من قواعد البيانات لتسجيل المعاملات التي يتم نسخها في جميع أجهزة الكمبيوتر المشاركة في الشبكة (Grewal-Carr & Marshall, 2016).
بناءً على ما سبق يمكن إعطاء تعريف إجرائي شامل القول للبلوك تشين: هي شبكة معلومات تحتوي على مجموعة من الأجهزة أو العُقد، كل جهاز فيها يمثل قاعدة بيانات ودفتر أستاذ، حيث يحفظ جميع المعاملات التي تتم داخل الشبكة، وكل معاملة تتم بين جهازين تخضع للتحقق منها، والتأكيد على صحتها من قبل باقي أجهزة الشبكة.
2. مكونات البلوك تشين:
· العُقد (أجهزة الشبكة):
هي أطراف الشبكة، وكل شبكة للبلوك تشين تحتوي على العديد من الأجهزة وتسمي العٌقد Node، ويتم حفظ المعاملات أو البيانات بها وتكون دفتر الأستاذ الموزع للبلوك تشين (Huhmo, 2018)، ويطلق على العاملين على هذه الأجهزة Miner أو العاملين أو المشاركين أو المنقبين، وظيفتهم هي التحقق من العمليات والاتفاق على التاريخ الصحيح للكتلة (Corten, 2018)، ويتم ذلك من خلال خوارزميات الاتفاق أو الإجماع.
· خوارزميات الاتفاق أو الإجماع:
وتسمى أيضاً بالإجماع اللامركزي؛ وهي عبارة عن خوارزميات تسمح للعٌقد أو الأجهزة داخل البلوك تشين بالوصول إلى إجماع حول الكتل التي تضاف إلى البلوك تشين، وهناك العديد من هذه الخوارزميات أشهرها:
· خوارزمية إثبات العمل Proof-of-Work (PoW): وهي من أشهر هذه الخوارزميات المستخدمة في البتكوين، حيث تعتمد على منح مكافأة مالية للتحقق من صحة المعاملات (Kalis, 2018)، بعد التأكد من صحة بيانات المعاملة تعمل أجهزة الشبكة على تخمين رمز الكتلة من خلال حل معاملات حسابية، وعندما يتوصل أحد الأجهزة إلى الحل يتم إنشاء الكتلة داخل البلوك تشين ويحصل المنقب على مكافأة مالية، لذلك تسمى بعملية التنقيب أو التعدين، تحتاج هذه العملية إلى قوة حوسبية كبيرة ومعالجات متخصص في حل المسائل الرياضية ليتمكن المنقب من إنشاء الكتلة والحصول على المكافأة (Verena, 2018).
· خوارزمية إثبات الصحة Proof-of-Stake (PoS): تتطلب هذه الخوارزمية وجود مبلغ مالي في محافظ العاملين في الشبكة ولا يطلق عليهم هنا منقبون، إلا أنهم لا يقومون بعمليات التنقيب عن رمز للكتلة، ولكن بعد عملية التحقق من المعاملات والتأكيد عليها يتم رفع الكتلة إلى الشبكة ويحصل الجميع على مكافأة مالية، ولكن في حال تلاعب أحد الأجهزة بالبيانات فإن البلوك تشين تسحب العملات الرقمية من محفظته كغرامة مالية، ولا تحتاج هذه الخوارزمية إلى قوة حوسبية أو معالجات ضخمة. (Nguyen & Kim, 2018) 
3. تطبيقاتها في المجال العقاري:
تم تطبيق تقنية البلوك تشين في المجال العقاري بشكل واسع، فنجد أنها طبقت في تسجيل الأراضي، ونقل الملكيات العقارية، وتأجير العقارات طويل الأجل وقصير الأجل، والاستثمار العقاري، ومجال رقمنة العقود والاتفاقيات. يوجد الكثير من التطبيقات التي تعمل في طور الإنشاء، من أبرز التطبيقات التي تم تنفيذها والعمل بها:
في مجال نقل الملكيات العقارية (SIMMST لتطبيق Handover عام– Propy 2017 عام، وفي الاستثمار في الأصول العقارية (ATLANT عام Meridio2016، وفي رقمنة العقود والاتفاقيات (BUILDIN عام– Agent Not Needed 2016 وفي تأجير العقارات (Rentberry 2015) عام– Bee Token عام 2017 – The Lending Coin عام Etheera  عام 2017م (Mire, 2018).
المبحث الثالث: الذكاء الاصطناعي في التقييم العقاري
أولاً: تعريف الذكاء الاصطناعي في التقييم العقاري:
يعتمد الذكاء الاصطناعي هنا على خوارزميات التعلم الآلي لتقدير القيمة السوقية للعقار، استنادًا إلى مجموعة واسعة من البيانات، تشمل الصور الجوية، سجلات البيع، التراخيص، وبيانات البيئة المحيطة. وتُظهر الدراسات أن هذه النماذج تتفوق في الدقة على الأساليب التقليدية عند توفر بيانات كافية وجيدة (ساندبور، 2024) .

ثانياً: استخدام الذكاء الاصطناعي في تقييم العقارات
هناك العديد من الفوائد لاستخدام الذكاء الاصطناعي في تقييم العقارات. تشمل هذه الفوائد ما يلي:
1. الدقة: يمكن للذكاء الاصطناعي تحليل كميات هائلة من البيانات بسرعة وكفاءة، مما يمكن أن يؤدي إلى تقييمات أكثر دقة من تلك التي يمكن أن ينتجها البشر.
2. السرعة: يمكن للذكاء الاصطناعي إجراء تقييمات في وقت أقصر بكثير من الخبراء البشريين، مما يمكن أن يساعد في تسريع عملية التقييم.
3. التكلفة: يمكن أن يكون الذكاء الاصطناعي أقل تكلفة من التقييمات التي يقوم بها الخبراء البشريون.
ثالثاً: تحديات استخدام الذكاء الاصطناعي في تقييم العقارات
على الرغم من الفوائد العديدة لاستخدام الذكاء الاصطناعي في تقييم العقارات، إلا أن هناك بعض التحديات التي يجب مراعاتها. تشمل هذه التحديات ما يلي:
1. البيانات: يعتمد الذكاء الاصطناعي على البيانات، لذلك من المهم أن تكون البيانات المستخدمة في عملية التقييم دقيقة وموثوقة.
2. العوامل غير الملموسة: يمكن أن يكون من الصعب على الذكاء الاصطناعي حساب العوامل غير الملموسة التي يمكن أن تؤثر على قيمة العقار، مثل السمعة أو القيمة الثقافية.
3. التحيز: يمكن أن يكون الذكاء الاصطناعي عرضة للتحيز، لذلك من المهم استخدام نماذج الذكاء الاصطناعي التي تم تدريبها على بيانات شاملة ومتنوعة.
رابعاً: مستقبل استخدام الذكاء الاصطناعي في تقييم العقارات
من المتوقع أن تستمر أهمية الذكاء الاصطناعي في تقييم العقارات في النمو في السنوات القادمة. مع استمرار تطوير نماذج الذكاء الاصطناعي وتحسين جودة البيانات المتاحة، من المرجح أن تصبح تقييمات الذكاء الاصطناعي أكثر دقة وكفاءة.
خامساً: تطبيقات الذكاء الاصطناعي في تقييم العقارات
يمكن استخدام الذكاء الاصطناعي في تقييم العقارات بعدة طرق مختلفة. تشمل بعض التطبيقات الشائعة ما يلي:
· التقييم الآلي: يمكن للذكاء الاصطناعي إجراء تقييمات كاملة للعقارات تلقائيًا، دون تدخل بشري.
· المساعدة في التقييم: يمكن استخدام الذكاء الاصطناعي لمساعدة الخبراء البشريين في إجراء تقييمات أكثر دقة وكفاءة.
· تحليل البيانات العقارية: يمكن استخدام الذكاء الاصطناعي لتحليل كميات هائلة من البيانات العقارية لتحديد الاتجاهات والاتجاهات.
سادساً: البيانات المفتوحة والحوكمة الرقمية
إن توفر البيانات المفتوحة (Open Data) يُعدّ من أهم الشروط لنجاح أي نموذج رقمي في التخمين العقاري. وتعني البيانات المفتوحة ببساطة، البيانات المتاحة للجميع دون قيود قانونية أو مالية، بحيث يمكن للباحثين والمستثمرين والمطورين الوصول إليها، مع إمكانية معالجتها وتحليلها لتطوير نماذج تخمين دقيقة.
في السياق العقاري، تشمل هذه البيانات: سجلات الصكوك، أسعار البيع، التصنيفات العقارية، خرائط استخدامات الأراضي، مؤشرات السوق، وغيرها. ومن المهم الإشارة إلى أن النماذج الذكية لا تنجح إلا بوجود بنية رقمية واضحة تحكم هذه البيانات وتنظم تداولها، وهو ما يُعرف بمفهوم الحوكمة الرقمية (Digital Governance) [4].
العديد من الدراسات – مثل دراسة Xu وWheaton (2024) – أكدت أن الفرق بين نموذج فعال وآخر محدود لا يتعلق بالخوارزميات المستخدمة، بل بمدى توفر بيانات دقيقة ومحدثة تغذّي تلك النماذج باستمرار .
سابعاً: المنصات الرقمية العقارية
تُعد المنصات الرقمية العقارية (Digital Real Estate Platforms) بيئة تقنية شاملة تُستخدم لعرض، تسويق، تخمين، وتداول الأصول العقارية بطريقة تفاعلية. ومع ظهور نماذج جديدة مثل منصات التمويل الجماعي العقاري (Real Estate Crowdfunding)، أصبح من الممكن للأفراد الاستثمار في أجزاء من عقارات عالية القيمة دون الحاجة إلى امتلاكها بالكامل.
وتسعى بعض المنصات العالمية – مثل TRAX وRealT – إلى دمج مفاهيم التوكنة مع أدوات التخمين الذكي لتوفير سوق رقمي متكامل للأصول العقارية . أما في السياق السعودي، فما زال هذا المفهوم في بداياته، رغم وجود محاولات محدودة تتعلق بإطلاق تقارير تخمين رقمية، أو استخدام بعض الأدوات التحليلية الأساسية في عرض البيانات (البشلاوي، 2023) 
ثامناً: المخاطر المرتبطة بالتخمين الرقمي
رغم الإيجابيات العديدة لاستخدام التوكنة والذكاء الاصطناعي في التخمين العقاري، إلا أن هناك مخاطر لا يمكن تجاهلها، مثل: الاعتماد المفرط على بيانات غير دقيقة، اختراق الخصوصية، والتلاعب بالأكواد الرقمية. كما أن القصور في الإطار التشريعي قد يؤدي إلى إشكالات في توثيق الملكيات الرقمية، أو قبولها قانونياً.
وعليه، فإن التطبيق السليم لأي نموذج تخمين رقمي يتطلب توازناً بين التقدم التقني، وضبط المخاطر، وضمان الامتثال للأنظمة المحلية.
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الشكل (1): مخطط يوضّح آلية تحويل البيانات العقارية إلى هوية رقمية باستخدام تقنيات الشبكة والتحقق اللامركزي، مما يمهد لتطبيق التوكنة في قطاع الإيجارات.


ثامناً: نموذج ذكي لتقدير قيمة الأصول في السوق السعودي
لتحسين التقييم العقاري في السوق السعودي باستخدام نموذج ذكي، يتم دمج طرق التقييم التقليدية (السوق، الدخل، التكلفة) مع تقنيات الذكاء الاصطناعي لتحليل كميات ضخمة من البيانات بشكل دقيق. يتيح هذا النهج للمقيمين إجراء تحليل متقدم للسوق، ومحاكاة المخاطر، والتنبؤ بالتدفقات النقدية المستقبلية، مما يؤدي إلى تقييمات أكثر دقة وموثوقية. 
مكونات النموذج الذكي
· تحليل البيانات الضخمة: يجمع النموذج البيانات الأساسية للعقار (الموقع، المساحة، المرافق، الحالة) وبيانات السوق (المبيعات الأخيرة، اتجاهات العرض والطلب). ثم يحلل هذه البيانات لتحديد الأنماط والعوامل المؤثرة في القيمة.
· تطبيق أساليب التقييم التقليدية: يتم استخدام الأساليب المعتمدة عالمياً، مثل:
· أسلوب السوق: مقارنة العقار بعقارات مماثلة تم بيعها مؤخرًا.
· أسلوب الدخل: تقدير قيمة العقار بناءً على الأرباح المستقبلية المتوقعة منه (مثل الإيجارات).
· أسلوب التكلفة: تقدير تكلفة إعادة بناء أو استبدال العقار.
· تقنيات التعلم الآلي (ML): تُستخدم نماذج التعلم الآلي لتحليل العلاقات المعقدة بين مختلف متغيرات العقار والسوق، مما يساعد على التنبؤ بقيمة أكثر دقة.
· محاكاة المخاطر: تسمح نماذج المحاكاة لتأثير عوامل المخاطرة المختلفة (مثل تغيرات أسعار الفائدة أو التضخم) على قيمة العقار، مما يعزز من دقة التقدير.
· تحليل العوامل الاقتصادية الكلية: يأخذ النموذج في الاعتبار المؤشرات الاقتصادية العامة في المملكة العربية السعودية (مثل النمو الاقتصادي، التضخم، ومعدلات الفائدة) لفهم تأثيرها على الطلب والعرض في السوق العقاري. (بدوي، 2021).
فوائد النموذج الذكي في السوق السعودي
· زيادة الدقة: يقلل من الاعتماد على التقديرات الذاتية ويحسن دقة التقييم بشكل كبير.
· توفير الوقت: تسريع عملية التقييم عن طريق أتمتة العديد من المهام التحليلية.
· تحسين الشفافية: يوفر تقارير أكثر تفصيلاً تشرح المعايير والعوامل المستخدمة في التقييم، مما يزيد من الشفافية والثقة.
· دعم اتخاذ القرار: يساعد المستثمرين والمقَيّمين والمطورين على اتخاذ قرارات استثمارية أفضل بناءً على رؤى مستنيرة. 
ما الغرض من استخدام النمذجة المالية؟
يمكن للنماذج المالية أن توفر العديد من أنواع المخرجات، والتي تغطي مجموعة واسعة من الاستخدامات. تُستخدم نمذجة السيناريوهات بشكل خاص على نطاق واسع لمساعدة المحللين في تشغيل تقييمات "ماذا لو". تبحث هذه التقييمات في الدوافع والافتراضات الرئيسة في النموذج، وتطبيق مجموعة من القيم وتحديد أفضل النتائج وأكثرها احتمالاً. تساعد هذه النماذج القادة في اتخاذ قرارات مُهمة حول استراتيجية الشركة، مثل ما يلي: (خميس، 2023).
1. تأمين التمويل. تقدم النمذجة المالية صورة للسلامة المالية للشركة وتقديرًا للتقييم المستقبلي، وتشكل كلها مقدار رأس المال الذي يمكن للشركة أن تزيده ومقدار تكلفته.
2. الاندماج والاستحواذ (M&A) إذا كانت الشركة تتطلع إلى الحصول على عمل تجاري أو هدف محتمل للاستحواذ، تكون النمذجة المالية الأساس لتحديد تقييمها وبالتالي؛ كم يجب على المشتري المحتمل أن يقدم وما يجب على البائعين المحتملين قبوله.
3. الاستثمار في مشروعات جديدة. يشمل هذا توسيع العمليات، مثل فتح متاجر جديدة أو البيع في بلد جديد.
4. تخصيص رأس المال. ينطوي على معرفة موقع الإنفاق تحديد أولوية الاستثمارات. على سبيل المثال، قد تستثمر الشركة في الأصول طويلة الأجل التي تنخفض مع مرور الوقت، مثل معدات التصنيع، لزيادة الإنتاج بسرعة. أو، يمكن أن تستثمر في الأصول التي يمكن تقديرها بمرور الوقت، مثل العقارات .
5. إدارة الموازنة والتوقعات السنوية. تعتمد الخطط السنوية على النمذجة المالية، ويتم تجميع النماذج والخطط غالبًا من الأقسام في جميع أنحاء الشركة، مثل المبيعات والتسويق والتصنيع والدراسة والتطوير. يتم تشكيل الموازنة وعدد الموظفين للسنة المالية القادمة.
6. تقديم التوجيه المالي. خلال المكالمات الجماعية ربع السنوية للمستثمرين، تقدم غالبًا شركة التداول العام إرشادات تتضمن الإيرادات والأرباح المقدرة للسهم للربع المقبل. يمكن أن يكون للتوجيه تأثير كبير على سعر سهم الشركة اعتمادًا على توقعات الشركة وإذا كان يضرب تلك الأهداف.
7. إدارة المخاطر. تساعد نمذجة السيناريوهات قادة الشركة على توقع المخاطر الحرجة والنظر في طريقة استجابتها. يمكن للنمذجة المالية مساعدتهم على فهم العوامل الأكثر احتمالاً لتحفيز المخاطر الوجودية للشركة، مثل مستوى انخفاض المبيعات الذي يمكن أن يؤدي إلى نفاد النقد والاضطرار إلى إعلان الإفلاس.
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