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چکیده
کاربـرد  سـیمان دیرگـداز بـه عنـوان مـاده‌ای مقـاوم در برابـر حـرارت بـالا، خوردگـی و فرسـایش در صنایـع مختلـف 

دارد. بـا توجـه بـه در دسـترس بـودن آهـک مـورد نیـاز تولیـد ایـن سـیمان در اسـتان همـدان، پژوهـش حاضـر بـه 

بررسـی امـکان تولیـد سـیمان دیرگـداز در ایـن اسـتان بـا رویکـردی آمیختـه )کمی-کیفـی( پرداختـه اسـت. بـرای 

کتابخانـه‌ای و مصاحبـه نیمه‌سـاختار یافتـه بـا 16 نفـر از خبـرگان صنعـت  جمـع‌آوری اطلاعـات از روش مطالعـات 

بازاریابـی، مطالعـات فنـی- تکنولـوژی و  بـا محوریـت مطالعـات  اسـتفاده شـده اسـت. تحقیـق در سـه مرحلـه 

مطالعـات مالی-اقتصـادی انجـام شـد. رونـد بـازار داخلـی و بین‌المللـی محصـول مبتنـی بـر داده‌هـای تجـاری بـا 

گردیـد. بـرای تخمین هزینـه ثابت و جاری  اسـتفاده از مصاحبه‌هـای سـاختار یافتـه و روش رگرسـیون پیش‌بینـی 

کامفار  از داده‌های آماری و اسـتعلام از مراجع معتبر اسـتفاده شـد. در نهایت ارزیابی مالی با اسـتفاده از نرم‌افزار 
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کـه تولیـد سـیمان دیرگـداز در ایـران بـا وجـود چالش‌هـای تأمیـن آلومینـای  گرفـت. یافته‌هـا نشـان داد  صـورت 

خالـص، پتانسـیل بالایـی بـرای رشـد و صـادرات دارد. مـازاد عرضـه بـا رشـد مثبتـی مواجـه بـوده و از 10,993 تـن 

نیـز ظرفیـت مناسـب صادراتـی  کشـورهای همسـایه  تـن )1405( خواهـد رسـید. در  بـه مقـدار 32,054   )1402(

کل سـرمایه‌گذاری مـورد نیـاز پـروژه 27,590,511 میلیـون ریـال بـوده و بـا اسـتفاده از  )458,000 تـن( وجـود دارد. 

55/11 درصد از ظرفیت تولید در سـال اول، پروژه به نقطه سـر به سـری می‌رسـد. دوره بازگشـت سـرمایه، 4/67 

سـال، ارزش خالـص فعلـی سـرمایه، 9,098,279/87 میلیـون ریـال و نـرخ بـازده داخلـی سـرمایه‌گذاری برابـر بـا 

42/51 درصـد به‌دسـت آمـده اسـت؛ فلـذا پـروژه در شـرایط فـوق توجیه‌پذیـر اسـت.

JEL: L11, G31, D24 طبقه‏بندی
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Refractory cement, owing to its resistance to high temperatures, corrosion, and abrasion, is widely used in 
various industries. Given the availability of the lime required for its production in Hamedan Province, this 
study evaluates the feasibility of establishing a refractory cement plant in the province using a mixed-methods 
(quantitative-qualitative) approach. Data were collected through library research and semi-structured 
interviews with 16 industry experts. The study was conducted in three stages: market analysis, technical and 
technological assessment, and financial and economic evaluation. Domestic and international market trends 
were forecast based on trade data, structured interviews, and regression analysis. Fixed and operating costs 
were estimated using statistical data and inquiries from reliable sources. Finally, the financial evaluation was 
conducted using COMFAR software. The findings indicate that, despite challenges in securing high-purity 
alumina, refractory cement production in Iran has considerable growth and export potential. The supply 
surplus is projected to increase from 10,993 tons in 2023 to 32,054 tons in 2026. In addition, neighboring 
countries offer substantial export potential, estimated at approximately 458,000 tons. The total required 
investment is estimated at 27,590,511 million rials. The project is expected to reach its break-even point in 
the first year of operation at 11.55% of production capacity. The payback period is estimated at 4.67 years, 
while the net present value (NPV) is 9,098,279.87 million rials and the internal rate of return (IRR) is 42.51%. 
Overall, the results indicate that the proposed project is financially and economically viable under the assumed 
conditions.
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1. مقدمه
کـه بـا تأمیـن مـاده اولیـه تولیـد بتـن، نقـش مهمـی  صنعـت سـیمان یکـی از صنایـع راهبـردی و زیربنایـی اسـت 

در توسـعه زیرسـاخت‌ها، رشـد اقتصـادی و اجـرای پروژه‌هـای عمرانـی ایفـا می‌کنـد )کومـار و همـکاران1، 2025(. 

کشـوری یکـی از شـاخص‌های توسـعه به‌شـمار آمـده و میـزان مصـرف آن، نشـانگر میـزان  مصـرف سـیمان در هـر 

کشور مزبور می‌باشد )صالحی شالکوهی، 2019(. در این راستا یکی از سیمان‌های  رونق فعالیت‌های عمرانی در 

کرده اسـت، سـیمان آلومینایی  که در سـال‌های اخیر توجه بسـیاری در صنایع دیرگداز به خود جلب  تخصصی 

کلسـیم3 اسـت. این سـیمان به دلیل دارا بودن درصد بالای آلومینا، تشـکیل فازهای  بالا2 یا سـیمان آلومینات 

پایـدار در دماهـای بـالا، مقاومـت مناسـب در برابـر شـوک حرارتـی و حفـظ اسـتحکام مکانیکـی در شـرایط حرارتـی 

شـدید، به‌عنوان یکی از مهم‌ترین چسـباننده‌ها در بتن‌ها و قطعات دیرگداز مورد اسـتفاده قرار می‌گیرد )میشـرا 

و همـکاران4، 2025(. افـزون بـر ایـن، سـیمان آلومینایـی بـالا از مقاومـت مطلوبـی در برابـر خوردگـی و فرسـایش 

کاربـرد آن نسـبت به سـیمان‌های پرتلنـد معمولی  گسـترش دامنـه  کـه ایـن ویژگی‌هـا موجـب  نیـز برخـوردار اسـت 

کاری سـخت و دماهـای بـالا، به‌منظـور افزایـش  شـده اسـت. ازایـن‌رو، ایـن سـیمان در محیط‌هـای بـا شـرایط 

گسـترده مورد اسـتفاده قـرار می‌گیرد )چی و  دوام، اسـتحکام و بهبـود عملکـرد سـازه‌ها و قطعـات دیرگـداز، به‌طور 

همـکاران5، 2020؛ پولمـن6، 2012(.

کل معادن سـنگ آهک فعال  بـر اسـاس آخریـن آمارهـای منتشرشـده از سـوی مرکـز آمـار ایـران )۱۴۰۳(، تعداد 

کـه از ایـن تعـداد، ۸۲ معـدن )معـادل ۱۲٫۱ درصد( در اسـتان همدان واقع شـده‌اند.  کشـور ۶۷۵ معـدن اسـت  در 

کشـور قـرار دارد )مرکز آمار ایـران ، 2024(. ایـن اسـتان از ایـن حیـث، پـس از دو اسـتان پیشـتاز، در رتبه‌ی سـوم 

ظرفیـت  از  همـدان  اسـتان  برخـورداری  و  دیرگـداز  صنایـع  در  آلومینایـی  سـیمان  بـالای  اهمیـت  وجـود  بـا 

بـر  عمدتـاً  کنـون  تا انجام‌شـده  مطالعـات  کـه  می‌دهـد  نشـان  بررسـی‌ها  اولیـه،  مـواد  تأمیـن  در  قابل‌توجـه 

کاربردهـای آن متمرکز بوده‌اند  ویژگی‌هـای فنـی و مهندسـی ایـن نـوع سـیمان، فرآیند تولید، خواص مکانیکـی و 

)بلـوچ و همـکاران7، 2025(. بـا توجـه به اینکه راه‌اندازی واحدهای صنعتی مسـتلزم برخورداری از شـواهد معتبر 

کارخانـه،  در خصـوص توجیه‌پذیـری آن اسـت، انجـام مطالعـات امکان‌سـنجی پیـش از سـرمایه‌گذاری و احـداث 

گامـی ضـروری در فرآینـد تصمیم‌گیـری بـه شـمار مـی‌رود. در ایـن مطالعـات، ابعـاد بـازار، فنـی و مالی-اقتصـادی 

1. S. Kumar et al
2. High-Alumina Cement
3. Calcium Aluminate Cement
4. S. Mishra et al
5. Qi et al
6. Pollmann
7. W. L. Baloch et al



دیرگداز نامیرخانه سادی تکمیل زنجیره تولید آلومینا با احداث کا و اقتصیلام ارزیابی
         17 سال بیست و چهارم / شماره صد و سی‌و شش / فروردین و اردیبهشت  1405

کاهـش  طـرح به‌صـورت یکپارچـه ارزیابـی شـده و نتایـج آن مبنایـی بـرای قضـاوت دربـاره امـکان اجـرای پـروژه و 

گوسـتینا1، 2024(. ریسـک سـرمایه‌گذاری فراهـم می‌کنـد )یولیانتـی و آ

 بدین منظور پژوهش حاضر در پی بررسـی امکان تولید سـیمان دیرگداز در اسـتان همدان اسـت؛ به عبارت 

که "آیا تاسـیس واحد تولید سـیمان دیرگداز  دیگـر ایـن پژوهـش درصـدد آن اسـت تـا به این سـوال اصلی پژوهش 

در اسـتان همـدان از جهـات مختلـف توجیه‌پذیـر اسـت یـا خیـر؟"، پاسـخ دهـد. بـا محوریـت همیـن سـوال، سـه 

سـوال فرعـی مطرح می‌شـود؛

آیا تاسیس واحد تولید سیمان دیرگداز در استان همدان از منظر بازار توجیه‌پذیر است؟ .11

آیا از نظر فنی و تکنولوژیک توجیه‌پذیر است؟  .22

آیا می‌تواند از لحاظ مالی و اقتصادی توجیه‌پذیر باشد؟ .33

2. مفاهیم و مبانی نظری
کـه پیـش از آغـاز پروژه‌هـای سـرمایه‌گذاری اقتصـادی  کارشناسـی اسـت  مطالعـات امکان‌سـنجی نوعـی بررسـی 

کسـب‌وکار را از جمله نوع محصولات، شـیوه‌های  گزارشـی جامـع، ابعـاد مختلـف یـک  انجـام می‌شـود و به‌عنـوان 

تولیـد، شـرایط بـازار، نیـروی انسـانی و منابـع مالـی مورد ارزیابی قـرار می‌دهد. این مطالعات ضمـن ارائه تصویری 

کنونـی فعالیـت اقتصـادی، بـا هـدف اصلـی ترسـیم چشـم‌اندازی روشـن و همه‌جانبـه بـرای  گذشـته و  از وضعیـت 

تولیـد محصـولات انتخاب‌شـده تدویـن می‌شـود )شـفیعی، 2021؛ ماسـانجا، 2020(.

کالاهـا و خدمات مورد  کـه در علـم اقتصاد از مفاهیم اساسـی به شـمار مـی‌رود، به فرایند ایجاد  تولیـد یـا فـرآوری 

نیـاز از طریـق بهره‌گیـری از منابـع در دسـترس اشـاره دارد. فعالیت‌هـای تولیـدی مجموعـه‌ای از اقدامـات پیوسـته 

کالاهای مورد اسـتفاده تبدیل می‌شـوند. همچنیـن واژه تولید در  کـه طـی آن منابـع اولیـه به محصولات و  هسـتند 

معنـای لغـوی بـه اسـتخراج، محصـول حاصـل و عمل به ثمر رسـیده تعبیر می‌شـود )امجـدی، 2018(.

کـه از نظـر  کاربـرد در صنعـت سـاخت و سـاز اسـت. سـیمان انـواع مختلفـی دارد  سـیمان یکـی از مصالـح پـر 

کدام در مکان خاصی اسـتفاده می‌شـوند.  سـرعت سـخت شـدن، شـکل‌پذیری و مقاومت متفاوت هسـتند و هر 

آهـک و آلومینـا جـزء اصلـی سـیمان دیرگـداز یـا سـیمان پـر آلومینـا اسـت. سـیمان دیرگـداز بـا ترکیـب آب و هـوا 

کـه بـا ترکیـب آب،  کلسـیم در سـیمان اسـت  سـخت شـده و اسـتحکام می‌یابـد. دلیـل ایـن امـر، حضـور آلومینـات 

کـرده و سخت‌شـدگی را تقویـت می‌کنـد. )اصغـری فسـقندیس، 2022(. کلسـیم ایجـاد  هیـدرات آلومینـات 

1. Yulianti & Agustina
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3. پیشینه تحقیق
گرفته در رابطه با موضوع پژوهش اشاره می‌شود: در ادامه )جدول 1(، به منتخبی از مهم‌ترین مطالعات صورت 

جدول 1. مطالعات تجربی

نتایج تحقیقهدف تحقیقمحقق

کروتیلین و 
همکاران1، 2023

تعیین بهترین دمای بازپخت 
کاهش هزینه  کلینکر آلومینا و  برای 
بوکسیت از طریق جایگزینی آن با 

ضایعات آلومینیوم

کلینکر آلومینا مناسب‌اند.  ضایعات آلومینیوم و سنگ آهک برای تولید 
درصد   75 تا   60 از  کسید  ا آلومینیوم  به  توجه  با  سیمان  آلومینا  میزان 
درجه   1,400 تا   1,350 بین  آلومینا  کلینکر  بازپخت  دمای  و  متغیر 

سانتی‌گراد است.

احمدی و 
همکاران2، 2023

شناخت دقیق‌تر بازار سیمان ایران 
در راستای رسیدن به اهداف 44 

قانون اساسی ایران

ظرفیت تولید سیمان ایران رو به رشد بوده و مازاد عرضه نسبت به تقاضا 
کویت مهم‌ترین بازارهای صادرات  کشورهای عراق، افغانستان و  دارد. 
کالا چالش‌ها را  سیمان ایران هستند. تعیین قیمت سیمان در بورس 
کاهش داده است. تولیدکنندگان برای مدیریت هزینه در نقاط مرزی و 
نزدیک به مواد اولیه مستقر شده و به نزدیک‌ترین بازار صادر می‌کنند. 
و  انحصاری  رقابت  مالکیت دارای ساختار  اثر  لحاظ  بدون  این صنعت 
ساختار  است.  جانبه  چند  انحصار  ساختار  دارای  مالکیت  اثر  لحاظ  با 

صادرات و واردات این صنعت در بازارهای جهانی انحصاری است.

کبر موسوی  ا
و همکاران3، 

2023

شناسایی متغیرهای اثرگذار بر قیمت 
سیمان و ارائه پیش‌بینی‌های درون 

و برون نمونه‌ای

خ ارز در قیمت  شاخص قیمت نهاده‌های ساختمانی، هزینه انرژی و نر
سیمان مؤثرند.

شاما و خورانا4، 
2020

بررسی تغییر ساختار بازار صنعت 
سیمان هند

بازار سیمان هند در حال رقابتی شدن است

فیسو و 
دیدهاریونو5، 

 2020

ح  امکان‌سنجی و ارزیابی مالی طر
جامع شهرک صنعتی شیلات تارکان6 

از نظر اقتصادی و تجاری

ح جامع شهرک صنعتی شیلات تارکان از نظر اقتصادی و مالی امکان  طر
پذیر است.

سلماسی و 
همکاران7، 2020

کسب‌وکار نوپا تفکیک  امکان سنجی 
از مبدأ و جمع‌آوری پسماند جامد 
شهری قابل بازیافت با استفاده از 
فناوری دیجیتال در شهر همدان

قابل  فنی  لحاظ  از  و  دارد  خوبی  بازار  ضایعات  جمع‌آوری  کسب‌وکار 
پیاده‌سازی و سودده است.

1. A. A. Krutilin et al
2. A. Ahmadi et al
3. S. S. Akbar Mousavi et al
4. M. K. Shama & A. Khurana
5. A. A. Fisu & D. Didiharyono
6. Tarakan
7. S. Salmasi et al
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نتایج تحقیقهدف تحقیقمحقق

سعادت و 
همکاران1، 2020

بررسی اثر سیمان آلومینا بالا و دمای 
زینتر بر ریزساختار، خواص فیزیکی 

و مکانیکی آجرهای عایق آلومینایی 
تهیه شده به روش فومی

عایق  آجر  استحکام  و  چگالی  افزایش  باعث  آلومینا  سیمان  افزایش 
کاهش تخلخل شد. آلومینایی و 

رهبر و سعیدی2، 
2019

شناخت زمینه تولید و بررسی 
چ  توجیه‌پذیر بودن پرورش قار

دکمه‌ای در بخش ضیاء آباد استان 
قزوین

از  و  دارد  مناسبی  مصرف  بازار  قزوین  استان  در  دکمه‌ای  چ  قار پرورش 
ح سوددهی مثبت دارد و اجرایی  نظر فنی و تکنولوژی موجه است. طر

شدن آن موجب اشتغال‌زایی و رونق تولید در منطقه می‌شود.

عطایی3، 2018

ساخت و بررسی مقاومت فشاری 
کششی نمونه‌های بتنی حاوی  و 
دانه‌بندی سرباره و مقایسه آن با 

بتن‌های معمولی

سیمان  و  سرباره  دانه‌بندی  با  بتن  سانتی‌گراد،  درجه   600 دمای  در 
دیرگداز فوندو با نسبت آب به سیمان 47 درصد نتایج بهتری نسبت به 

نمونه‌های بتنی ساخته شده دیگر در این تحقیق دارد.

برادران 
نصیری4، 2017

بررسی رفتار فشاری بتن حاوی 
سیمان دیرگداز و آجر دیرگداز تحت 
بارگذاری حرارتی و مقایسه‌ی این 

رفتار فشاری با بتن معمولی

 ‌100 حاوی  نمونه  مقاومت  سانتی‌گراد،  درجه   800 دمای  از  گذر  از  پس 
درصد آجر دیرگداز و سیمان آلومینائی در حدود دو برابر مقاومت نمونه 
سیمان  و  دیرگداز  آجر  ریزدانه  از  استفاده  آمد.  دست  به  معمولی  بتن 

آلومینائی تأثیر زیادی بر مدول الاستیسیته بتن تحت آتش نداشت.

احمدی و 
کریمی5، 2015

تحلیل آماری میزان تولید، مصرف و 
تجارت جهانی صنعت سیمان ایران 
کشورهای صاحب این  در مقایسه با 

صنعت در جهان

بزرگ‌ترین  سیمان،  تن  میلیون   66/5 تولید  با   ،1393 سال  در  ایران 
تولیدکننده‌ی سیمان در منطقه‌ی خاورمیانه و چهارمین تولیدکننده‌ی 
بزرگ سیمان جهان بوده و در سال 2013 میلادی مقام اول را به خود 
کل  کشور عراق با سهم نسبی متوسط 53/6 درصد از  کرده است.  کسب 
صادرات سیمان ایران، اصلی‌ترین بازار هدف صادرات ایران بوده است.

سیمان  حوزه  در  انجام‌شده  پژوهش‌های  از  قابل‌توجهی  بخش  که  می‌دهد  نشان  پیشین  مطالعات  مرور 

آلومینایی بالا، بر جنبه‌های فنی و مهندسی از جمله فرآیند تولید، انتخاب مواد اولیه، ریزساختار، خواص فیزیکی 

و مکانیکی و عملکرد این نوع سیمان در شرایط مختلف متمرکز بوده‌اند )برادران نصیری، 2017؛ عطایی، 2018؛ 

کروتیلین و همکاران، 2023(. در مقابل، مطالعات مرتبط با صنعت سیمان عمدتاً  سعادت و همکاران، 2020؛ 

به تحلیل ساختار بازار، وضعیت تولید و تجارت، عوامل مؤثر بر قیمت و رقابت‌پذیری این صنعت پرداخته‌اند 

کبر موسوی و همکاران، 2023؛ احمدی و همکاران، 2023(.  کریمی، 2015؛ شاما و خورانا، 2020؛ ا )احمدی و 

1. Z. Saadat et al
2. A. Rahbar & M. Saidi
3. M. Ataei
4. A. Baradaran nasiri
5. R. Ahmadi & A. Karimi
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همچنیـن، پژوهش‌هـای امکان‌سـنجی انجام‌شـده در سـایر حوزه‌هـای صنعتـی، بر ضـرورت ارزیابی هم‌زمان 

کیـد داشـته‌اند )رهبر و سـعیدی،  ح‌هـای سـرمایه‌گذاری تأ ابعـاد بـازار، فنـی و مالی-اقتصـادی پیـش از اجـرای طر

2019؛ سلماسـی و همکاران، 2020؛ فیسـو و دیدهاریونو، 2020(.

کـه ویژگی‌هـای بـازار، دسترسـی بـه مـواد اولیـه، زیرسـاخت‌ها و شـرایط اقتصـادی هـر منطقـه می‌تواند  از آنجـا 

بـر نتایـج امکان‌سـنجی اثرگـذار باشـد، تعمیـم نتایـج مطالعـات انجام‌شـده در سـایر صنایـع یـا مناطـق بـه اسـتان 

کافـی برخـوردار نیسـت. از ایـن رو، پژوهـش حاضر با ارائـه یک ارزیابی یکپارچـه از ابعاد  همـدان از پشـتوانه علمـی 

کـردن ایـن خلأ پژوهشـی و فراهم سـاختن مبنایی علمی بـرای ارزیابی  بـازار، فنـی و مالی-اقتصـادی، درصـدد پـر 

اسـتقرار واحـد تولیـد سـیمان دیرگداز در اسـتان همدان اسـت.

4. روش تحقیق
که به بررسـی توجیه‌پذیری تاسـیس واحد تولید سـیمان  کاربـردی و مقطعـی اسـت  پژوهـش حاضـر یـک تحقیـق 

گرفتـه شـده  کار  کمّـی( بـه  دیرگـداز در همـدان می‌پـردازد. جهـت رسـیدن بـه ایـن هـدف، روش آمیختـه )کیفـی و 

کتشـافی بـودن، متغیـر ندارد.  کیفـی پژوهـش بـه دلیل ا اسـت. بخـش 

در مطالعـات امکان‌سـنجی، رگرسـیون غالبـاً نـه به‌عنـوان ابـزاری بـرای آزمـون روابـط آمـاری میـان متغیرهـای 

مسـتقل و وابسـته، بلکـه به‌عنـوان روشـی بـرای پیش‌بینـی و بـرآورد مقادیر آینده یک سـری زمانی مورد اسـتفاده 

کلـی رگرسـیون خطـی بـه صـورت زیر اسـت: قـرار می‌گیـرد )Prus, 2023(. مـدل 

رابطه )1(

در ایـن مـدل Y متغیـر وابسـته و X متغیـر مسـتقل یـا توضیحـی می‌باشـد )بهرامـی و همـکاران1، 2016(. داده‌هـای 

کتابخانـه‌ای )داده‌هـای برخـط( جمـع‌آوری  پژوهـش از روش‌هـای پیمایشـی )مصاحبه‌هـای نیمه‌سـاختار یافتـه( و 

شـده اسـت. داده‌هـای  تحلیـل داده‌هـا در بخـش بازاریابـی با روش تحلیل رگرسـیون، در بخـش مصاحبه‌ها با تحلیل 

کامفـار و تحلیـل مالـی )محاسـبه ارزش خالص فعلی، تحلیل سربه‌سـر،  کیفـی و در بخـش مالی-اقتصـادی، از نرم‌افـزار 

تحلیـل حساسـیت IRR و دوره بازگشـت سـرمایه(  انجـام شـده اسـت. جامعـه مـورد مطالعـه شـامل تولیدکننـدگان و 

خبـرگان ایـن حـوزه اسـت. در ایـن تحقیـق 16 نفـر شـامل 8 تولیدکننـده سـیمان دیرگـداز و 8 تأمین‌کننـده مـواد اولیه، 

گلوله برفی تا رسـیدن به نقطه  گرفتند. نمونه‌گیری بـا روش قضاوتی و  مـورد مصاحبـه عمیـق نیمه‌سـاختار یافتـه قـرار 

1. M. Bahrami et al
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اشـباع ادامـه یافـت. سـنجش پایایـی و روایـی رگرسـیون بـه ترتیـب بـا تحلیـل واریانس1 و روایی محتوا2 سـنجیده شـد.

بـرای سـنجش پایایـی مصاحبه‌هـا، پرسشـنامه بـه اسـاتید دانشـگاهی ارائـه و تأییـد شـد. ضمنـاً اطلاعـات 

کاهـش خطـا بـه مصاحبه‌شـوندگان بازگـو شـد. شـباهت نتایـج مصاحبه‌هـای مختلـف  مصاحبه‌هـا مجـدد بـرای 

گرفتـه  پایایـی مصاحبه‌هـای صـورت  از  و هم‌چنیـن تاییـد نتایـج مصاحبـه توسـط مصاحبـه شـوندگان نشـان 

دارد. افـراد بـر اسـاس معیارهایـی )کارآفریـن، دانشـگاهی و آشـنا بـا موضـوع پژوهـش( انتخـاب شـد. بـرای تحلیـل 

و پیش‌بینـی صـادرات، واردات و تقاضـای داخلـی محصـول از تحلیـل رگرسـیون اسـتفاده شـد؛ ولـی پیش‌بینـی 

گرفتـه و در  کـه مجـوز تولیـد سـیمان دیرگـداز را  عرضـه داخلـی، متناسـب بـا درصـد پیشـرفت فیزیکـی واحدهایـی 

گرفـت. بـا اسـتفاده از اطلاعـات و داده‌هـای مذکـور، پاسـخ  سـال‌های آتـی بـه بهره‌بـرداری می‌رسـیدند، صـورت 

کارشناسـان دانشـگاهی و صنعـت  سـوال بخـش ارزیابـی و تحلیـل بـازار داده شـد. بـرای پاسـخ بـه سـوال دوم، از 

کمـی از  گرفتـه شـد. بـرای پاسـخ بـه سـوال سـوم، داده‌هـای  کمـک  بـرای پیش‌بینـی هزینه‌هـای ثابـت و متغیـر 

کامفـار امـکان پاسـخ بـه سـوال نهایـی پژوهـش  کامفـار وارد شـد. خروجـی  مطالعـات بازاریابـی و فنـی بـه نرم‌افـزار 

کـرد. دربـاره توجیه‌پذیـری مالی-اقتصـادی تولیـد سـیمان دیرگـداز را فراهـم 

5. یافته‌های تحقیق
کرده‌اند: محققین فرآیند تجزیه و تحلیل پژوهش را در سه بخش اصلی بررسی 

مطالعات بازار

کـه ظرفیـت تولیـد ایـن محصـول  نتایـج سرشـماری واحدهـای تولیـد سـیمان دیرگـداز در ایـران نشـان می‌دهـد 

طـی سـال‌های 1397 تـا 1401 رونـدی افزایشـی داشـته اسـت )نمـودار 1(. در ایـن دوره، تعـداد واحدهـای تولیـدی 

از یـک واحـد در سـال 1397 بـه هشـت واحـد در سـال 1401 افزایـش یافتـه و ظرفیـت اسـمی تولیـد نیـز از 500 تن به 

32 هزار تن رسـیده اسـت. پیش‌بینی می‌شـود ظرفیت عرضه داخلی در سـال‌های 1402 تا 1406 مجدداً روندی 

افزایشـی خواهد داشـت و از 32,000 تن در سـال 1402 به حدود 47,500 تن در سـال 1406 خواهد رسـید )نمودار 

2(. ایـن پیش‌بینـی بیانگـر افزایـش حـدود 48 درصـدی ظرفیـت عرضـه داخلی نسـبت به سـال 1402 اسـت.

1. ANOVA
2. Content Validity
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نمودار 1. نتایج سرشماری از واحدهای تولید سیمان دیرگداز ایران از سال 1397-1401 )وزارت صمت1، 2023(
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نمودار 2. پیش‌بینی عرضه داخلی طی سال‌های 1402-1406 )یافته‌های پژوهش(

کـه حجـم واردات ایـن  بررسـی آمـار واردات سـیمان دیرگـداز ایـران طـی سـال‌های 1396 تـا 1401 نشـان می‌دهـد 

محصـول از رونـدی یکنواخـت پیـروی نکـرده و بـا نوسـانات قابـل توجهـی همـراه بـوده اسـت )نمـودار 3(. واردات 

کـه  کاهـش یافـت. ایـن تغییـرات نشـان می‌دهـد  از 1830 تـن در سـال 1396 بـا نوسـاناتی تـا 941 تـن در سـال 1401 

واردات سـیمان دیرگـداز علاوه بـر ظرفیـت تولیـد داخلـی، تحـت تأثیـر عواملـی نظیـر تغییـرات تقاضـای داخلـی، 

شـرایط بـازار، قیمت‌هـای جهانـی و سیاسـت‌های تجـاری قـرار داشـته اسـت.

1. Ministry of Industry, Mine and Trade
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که مقدار ضریب تعییـن برابر با 0/2699 اسـت؛ بنابراین مدل  نتایـج بـرازش مـدل رگرسـیون خطـی نشـان داد 

تنهـا حـدود 27 درصـد از تغییـرات حجـم واردات را تبییـن می‌کند. همچنین، آزمون معنـی‌داری مدل با احتمال 

0/2909 بیـان از عـدم معنـاداری رابطـه خطـی بیـن زمـان و حجـم واردات در سـطح اطمینـان 95 درصـد دارد. بـا 

کاهـش تدریجـی واردات از حـدود 1161 تـن در سـال  وجـود ایـن محدودیـت، مقادیـر برآوردشـده توسـط مـدل، 

1402 بـه 762 تـن در سـال 1406 را نشـان می‌دهـد )جـدول 2(.
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منبع: وزارت صمت، 2023
نمودار 3. برازش خط رگرسیون بر حسب آمار واردات

جدول 2. پیش‌بینی واردات

ظرفیت )تن(سال

14021,161

14031,061

1404962

1405862

1406762

منبع: یافته‌های پژوهش
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رونـد صـادرات سـیمان دیرگـداز ایـران طـی سـال‌های 1396 تـا 1401 در نمـودار )4( ارائـه شـده اسـت. بررسـی داده‌هـا 

گرایـش  کـه صـادرات ایـن محصـول در دوره مـورد بررسـی بـا نوسـاناتی همـراه بـوده؛ امـا در مجمـوع از  نشـان می‌دهـد 

افزایشـی برخـوردار اسـت. حجـم صـادرات از 49 تـن در سـال 1396 بـه 346 تـن در سـال 1401 افزایـش یافتـه اسـت، 

که توسـعه  کاهش موقتی مشـاهده می‌شـود. این الگو نشـان می‌دهد  هرچند در سـال 1399 نسـبت به سـال 1398 

گرچـه بـا نوسـانات سـالانه همـراه بـوده، امـا در بلندمـدت رونـدی رو به رشـد داشـته اسـت. صـادرات ایـن محصـول ا

بـا توجـه بـه ضریـب تعییـن )0/5423( حاصـل از بـرازش رگرسـیون خطی مـدل حدود 54 درصـد از تغییرات 

آزمـون  نتایـج  اسـت. همچنیـن،  مـدل  تبییـن متوسـط  قـدرت  بیانگـر  کـه  تبییـن می‌کنـد  را  حجـم صـادرات 

گرایش افزایشـی صادرات در سـطح اطمینان 90 درصد  که  معناداری با مقدار احتمال 0/0951 نشـان می‌دهد 

معنـادار اسـت، امـا در سـطح اطمینـان 95 درصـد معنـادار نیسـت. بـر اسـاس مقادیـر برآوردشـده مـدل، حجـم 

صـادرات از 372 تـن در سـال 1402 بـه حـدود 544 تـن در سـال 1406 افزایـش خواهـد یافـت )جـدول 3(.
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منبع: وزارت صمت، 2023

نمودار 4. برازش خط رگرسیون بر حسب آمار صادرات

جدول 3.  پیش‌بینی صادرات

ظرفیت )تن(سال

1402372

1403415

1404458

1405501

1406544
منبع: یافته‌های پژوهش
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کل در بازار، میزان تقاضای داخلی سیمان دیرگداز از طریق موازنه عرضه و تقاضا  با توجه به برابری عرضه و تقاضای 

محاسبه شد. نتایج نشان می‌دهد که تقاضای داخلی طی دوره مورد بررسی روندی افزایشی داشته و به‌ویژه در سال‌های 

پایانی با رشد قابل‌توجهی همراه بوده است )نمودار 5(. این روند بیانگر افزایش مصرف داخلی و توسعه بازار این محصول 

گسترش پروژه‌های صنعتی باشد. که می‌تواند ناشی از رشد صنایع مصرف‌کننده، افزایش ظرفیت تولید و  کشور است  در 

کـه حـدود 91/6 درصـد  ضریـب تعییـن حاصـل از بـرازش مـدل رگرسـیون خطـی )0/9158( بـه ایـن معناسـت 

از تغییـرات تقاضـای داخلـی توسـط مـدل تبییـن می‌شـود. همچنیـن، نتایـج آزمـون معنـی‌داری مـدل بـا مقـدار 

کـه رابطـه بیـن زمـان و تقاضـای داخلـی در سـطح اطمینـان ۹۵ درصـد از نظـر  احتمـال 0/0107، نشـان می‌دهـد 

آمـاری معنـادار اسـت. بنابرایـن، مـدل از دقـت مناسـبی بـرای بـرآورد رونـد تقاضـای داخلـی برخـوردار اسـت.

بر اسـاس مقادیر پیش‌بینی‌شـده، تقاضای داخلی از حدود 43,783 تن در سـال 1402 به 79,771 تن در سـال 

که نشـان‌دهنده رشـد قابل‌توجه بازار داخلی در افق پیش‌بینی اسـت )جدول 4(. 1406 افزایش خواهد یافت 
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منبع: وزارت صمت، 2023

گذشته نمودار 5. برازش خط رگرسیون بر حسب میزان تقاضای داخلی محصول در سال‌های 

جدول 4. پیش‌بینی تقاضای داخلی

سالظرفیت )تن(

43,7831402

52,7801403

61,7771404

70,7741405

79,7711406
منبع: یافته‌های پژوهش
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کـه ظرفیـت عرضـه داخلـی،  نتایـج موازنـه عرضـه و تقاضـای سـیمان دیرگـداز در افـق پیش‌بینـی نشـان می‌دهـد 

علی‌رغـم رونـد افزایشـی، متناسـب بـا رشـد تقاضـای داخلـی افزایش نمی‌یابد )نمـودار 6(. بر اسـاس نتایج، عرضه 

کل  کـه تقاضـای  افزایـش می‌یابـد، در حالـی  تـن در سـال 1406  بـه 48,262  تـن در سـال 1402  از 33,161  کل 

در همیـن دوره از 44,155 تـن بـه 80,315 تـن خواهـد رسـید. در نتیجـه، شـکاف بیـن عرضـه و تقاضـا از 10,994 

کمبـود عرضـه طـی  تـن در سـال 1402 بـه 32,053 تـن در سـال 1406 افزایـش می‌یابـد؛ به‌عبـارت دیگـر، میـزان 

کـه در صـورت تـداوم  دوره پیش‌بینـی تقریبـاً سـه برابـر خواهـد شـد.افزایش تدریجـی ایـن شـکاف بیانگـر آن اسـت 

روندهـای فعلـی، ظرفیـت تولیـد داخلـی پاسـخگوی رشـد تقاضـای بـازار نخواهـد بـود. چنیـن وضعیتـی می‌توانـد 

زمینـه افزایـش واردات، توسـعه ظرفیـت واحدهـای تولیـدی موجـود یا سـرمایه‌گذاری در ایجـاد واحدهای جدید 

کـه توسـعه ظرفیـت تولیـد  کنـد. بنابرایـن، نتایـج ایـن تحلیـل نشـان می‌دهـد  تولیـد سـیمان دیرگـداز را فراهـم 

کاهـش وابسـتگی بـه واردات و بهره‌گیـری از فرصت‌هـای بالقـوه  داخلـی، علاوه بـر تأمیـن نیـاز بـازار، می‌توانـد بـه 

کنـد. کمـک  صادراتـی در بلندمـدت 
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عرضه کل تقاضای کل کمبود عرضه

نمودار 6. پیش‌بینی موازنه عرضه و تقاضای سیمان دیرگداز در ایران )سال 1406-1402(

مطابـق بررسـی بـازار جهانـی، ارزش تجـارت جهانـی سـیمان دیرگـداز )کـد تعرفـه 381600( در سـال 2024 برابـر بـا 

کالاهـای دارای بیشـترین ارزش تجـارت جهانـی  2.84 میلیـارد دلار بـوده و ایـن محصـول در زمـره 25 درصـد 

قـرار دارد )Observatory of Economic Complexity, 2023(. بررسـی داده‌هـای سـال‌های 2018 تـا 2024 نشـان 

کـه ارزش تجـارت جهانـی ایـن محصـول طـی دوره مـورد بررسـی بـا نوسـانات سـالانه همـراه بـوده، امـا در  می‌دهـد 

که ضریب  گرایشـی افزایشـی را نشـان می‌دهد )نمودار 7(. نتایج برازش مدل رگرسـیون خطی نشـان داد  مجموع 

کـه حـدود 45/35 درصـد از تغییـرات ارزش تجـارت جهانـی  تعییـن )R²( برابـر بـا 0/4535 اسـت؛ بـه ایـن معنـا 
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کـه مـدل در سـطح اطمینـان 95  توسـط مـدل تبییـن می‌شـود. همچنیـن، مقـدار احتمـال 0/0972 نشـان داد 

درصـد از نظـر آمـاری معنـادار نیسـت، امـا در سـطح اطمینـان 90 درصـد قابـل پذیـرش اسـت. بـر اسـاس مقادیـر 

برآوردشـده توسـط مـدل، ارزش تجـارت جهانـی سـیمان دیرگـداز از حـدود 3.06 میلیـارد دلار در سـال 2025 بـه 

حـدود 3/39 میلیـارد دلار در سـال 2029 افزایـش خواهـد یافـت )جـدول 5(.
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منبع: رصدخانه پیچیدگی اقتصادی، 2025

نمودار 7. برازش خط رگرسیون بر حسب تجارت جهانی محصول

جدول 5. پیش‌بینی تجارت جهانی محصول

حجم تجارت )میلیارد دلار(سال
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منبع: یافته‌های پژوهش

که در سـال 2022 در تجارت سـیمان دیرگداز )کد  کشـورهایی  به‌منظـور بـرآورد ظرفیـت بالقـوه بازارهـای صادراتـی، 

تعرفـه 381600( دارای تـراز تجـاری خالـص منفـی بوده‌انـد، شناسـایی و بررسـی شـدند )جـدول 6(. منفـی بـودن 

کشـورها از ارزش صـادرات آن‌هـا بیشـتر بـوده و در نتیجـه، ایـن  کـه ارزش واردات ایـن  تـراز تجـاری بیانگـر آن اسـت 
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کشـورهای منتخب  کشـورها واردکننـده خالـص سـیمان دیرگـداز محسـوب می‌شـوند. مجموع تراز تجـاری خالص 

کسـری تـراز  برابـر بـا منفـی 704.3 میلیـون دلار و معـادل 917.3 هـزار تـن اسـت. علامـت منفـی صرفـاً نشـان‌دهنده 

کشـورها بـه واردات اسـت؛ ازایـن‌رو، در بـرآورد ظرفیـت بـازار، قـدر مطلـق حجـم تجـارت  تجـاری و وابسـتگی ایـن 

گرفتـه اسـت. بـر ایـن اسـاس، در قالـب یـک سـناریوی تحلیلـی، چنانچـه ایـن واحـد  ک محاسـبه قـرار  خالـص ملا

کند، ظرفیت بالقـوه بازار صادراتی حدود  کشـورهای منتخب را تأمین  صنعتـی بتوانـد 50 درصـد از واردات خالـص 

کـه معـادل حـدود 46 درصـد ظرفیـت تولیـد سـالانه ایـن واحـد صنعتـی اسـت. 458.6 هـزار تـن بـرآورد می‌شـود 

جدول 6.  تجارت خالص سیمان دیرگداز

کشورردیف کشور نام   خالص تجارت 
)هزار دلار(

 قیمت واحد واردات 
)هر تن به دلار(

 خالص تجارت
 )تن(

276,694737375,371/8-اندونزی1

136,0491,144118,924-روسیه2

86,295806107,065/8-هند3

62,37683674,612/4-عربستان4

41,5811,11937,159/1-مصر5

کستان6 17,5991,9618,974/5-پا

12,91826049,684/6-عمان7

آفریقای 8
11,6781,03311,304/9-جنوبی

9,61448219,946/1-عراق9

9,1071,2237,446/4-آذربایجان10

7,93662712,657/1-قطر11

5,6358116,948/2-گرجستان12

5,6199316,035/4-ونزوئلا13

5,0508162,345/7-کویت14

3,8111,3722,777/7-سوریه15

3,5365806,096/5-مالزی16

2,4551,2901,903/1-برزیل17

1,8865843,229/4-بلاروس18

1,2511,0361,207/5-ارمنستان19
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کشورردیف کشور نام   خالص تجارت 
)هزار دلار(

 قیمت واحد واردات 
)هر تن به دلار(

 خالص تجارت
 )تن(

1,1681,299899/1-ترکمنستان20

9071,044868/8-قزاقزستان21

543927585/8-تاجیکستان22

5111,028497/1-لبنان23

49372131/7-افغانستان24

917,272/7_704,268-جمع

منبع: وزارت صمت، 2023

کشـور، رشـد  کـه بـا وجـود رونـد افزایشـی ظرفیـت تولیـد سـیمان دیرگـداز در  نتایـج تحلیل‌هـای آمـاری نشـان داد 

کـه شـکاف عرضـه و تقاضـا در افـق پیش‌بینـی افزایـش  تقاضـای داخلـی سـریع‌تر از رشـد عرضـه اسـت؛ به‌گونـه‌ای 

کشـورهای منتخب بیانگر وجود ظرفیت مناسـب  خواهد یافت. از سـوی دیگر، بررسـی بازار جهانی و تراز تجاری 

بـرای توسـعه صـادرات ایـن محصـول اسـت. بنابرایـن، توسـعه ایـن صنعـت مسـتلزم شناسـایی عوامـل مؤثـر بـر 

افزایـش ظرفیـت تولیـد، ارتقـای رقابت‌پذیـری و بهره‌گیـری از فرصت‌هـای بازارهـای صادراتـی اسـت. ازایـن‌رو، در 

مرحلـه بعـد، ایـن عوامـل از طریـق مصاحبـه بـا خبـرگان صنعـت شناسـایی و تحلیـل شـدند.

فرعـی  و  اصلـی  پرسـش‌های  کـرد.  فراهـم  تحقیـق  تیـم  بـرای  ارزشـمندی  داده‌هـای  خبـرگان  بـا  مصاحبـه 

گرفـت و خبـرگان در ارائـه پاسـخ آزاد بـود. در ادامـه مضامیـن اسـتخراج شـده از  در اختیـار پاسـخ‌دهندگان قـرار 

.)7 )جـدول  اسـت  شـده  آورده  مصاحبه‌هـا 
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جدول 7. مضامین استخراج شده از مصاحبه‌ها

جزئیاتموضوع

وضعیت و نوع تولید 
سیمان دیرگداز

اولیه  با مواد  پایین )40 و 50 درصد(  گرید   )1 گرید است:  نوع  ایران شامل دو  تولید سیمان دیرگداز در 
که نیاز به واردات آلومینا دارد. ظرفیت پیشنهادی برای  گرید بالا )70 درصد و بالاتر(  در دسترس و 2( 

احداث واحد تولیدی 1,000,000 تن در سال است.

مواد اولیه و هزینه تولید
و  چین  از  عمده  به‌طور  خالص  آلومینای  تأمین  هستند.  اصلی  اولیه  مواد  بوکسیت  و  خالص  آلومینای 
هند انجام می‌شود و تأمین مواد اولیه یکی از مشکلات اصلی تولید است. هزینه تأمین هر تن بوکسیت با 

خلوص 55 درصد 25 میلیون ریال است. استفاده از آلومینای وارداتی توصیه می‌شود.

بازار مصرف و رقابت
تأمین  واردات  طریق  از  بالاتر  گریدهای  به  نیاز  و  می‌کند  تولید  نسوز  سیمان  پایین  گریدهای  ایران 
با سیمان  رقابت  نسوز هستند.  در حوزه محصولات  فعال  اصلی شرکت‌های  می‌شود. مصرف‌کنندگان 

دیرگداز وارداتی چینی به دلیل هزینه‌های بالای مواد اولیه وجود دارد.

تکنولوژی و تحقیق و 
توسعه

کوره‌های خاص و نگهداری  زیرساخت‌های تولید سیمان دیرگداز مشابه سیمان پرتلند است و نیاز به 
در دماهای حساس برای تولید آلومینا وجود دارد. نبود تکنولوژی داخلی برای تولید آلومینای با خلوص 

کاهش هزینه‌ها حس می‌شود. کیفیت و  بالا و نیاز به تحقیق و توسعه برای بهبود 

تأثیرات زیست‌محیطی و 
سیاست‌های حمایتی

نیاز به بررسی تأثیرات زیست‌محیطی و رعایت استانداردها در تولید سیمان دیرگداز وجود دارد. با توجه 
به جذابیت محصول، امکان دریافت تسهیلات و حمایت‌های مالی برای سرمایه‌گذاری در این صنعت 

وجود دارد.

منبع: یافته‌های پژوهش

مطالعات فنی

گرفته  زمیـن1 مـورد نیـاز )540,000 متـر مربعـی( در شـهرک صنعتی ویـان2، به ارزش 3,510,000 میلیـون ریال در نظر 

مکعـب(،  متـر   540,000( ک‌ریـزی  خا و  ک‌بـرداری  خا تسـطیح،  شـامل  نیـاز  مـورد  محوطه‌سـازی3  اسـت.  شـده 

دیوارکشـی بـه ارتفـاع 3 متـر )3,080 متـر مربـع(، خیابان‌کشـی )123,010 متـر مربـع(، جدول‌بنـدی )26,300 متـر(، 

فضای سـبز )180,000 متر مربع(، پارکینگ رو باز )50,000 متر مربع(، چراغ روشـنایی محوطه )12,000 عدد( و درب 

ورودی جمعاً به ارزش 1,184,645 میلیون ریال برآورد می‌شـود. هزینه ساختمان‌سـازی شـامل ساختمان‌های 

خـط تولیـد و جنبـی، 7,348,985/2 میلیـون ریـال بـرآورد می‌گـردد )جـدول 8 و 9(.

گرفته شده است. کارشناس شرکت شهرک‌های صنعتی استان همدان استعلام  1. ارزش‌گذاری زمین از 
کبودرآهنگ 2. واقع در استان همدان، شهرستان 

3. بر اساس فهرست بهای سال 1402
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جدول 8. هزینه ساخت ساختمان خط تولید

مساحت مورد نام عملیات
نیاز

بتن مگر 
کارهای فلزیبتن اصلیآرماتوربندیقالب‌بندیوپرکننده

واحد 
تُنمتر مکعبتُنمتر مکعبمتر مکعبمتر مکعباندازه‌گیری

175,0005,200145,7008,00066,0005,750مقدار

8,553,000866,500315,000,0008,553,000408,500,000× هزینه هر عملیات )ریال(

کل عملیات )م.ر( 44,475/61/126,2492,520,000564,4982,348,875هزینه 

5,641,285/2مجموع هزینه‌ها )م.ر(

منبع: یافته‌های پژوهش

جدول ۹. هزینه ساخت ساختمان‌های جنبی و پشتیبانی

حردیف کل )م.ر(بهای واحد )ریال(زیر بنا )متر مربع(شر قیمت 

1,800130,000,000234,000مدیریت، اداری و فروش1

2,500150,000,000375,000تعمیرگاه‌ها2

3,500150,000,000525,000انبارها3

1,500130,000,000195,000غذاخوری و نمازخانه4

1,000150,000,000150,000پست‌های اصلی وفرعی برق5

800130,000,000104,000دوش و رختکن6

150150,000,00022,500دیزل ژنراتور7

200130,000,00026,000آزمایشگاه8

200150,000,00030,000تلمبه‌خانه مازوت9

120130,000,00015,600درمانگاه و آتش‌نشانی10

100150,000,00015,000موتورخانه مرکزی11

120130,000,00015,600نگهبانی12

1,707,700_11,990جمع

منبع: یافته‌های پژوهش

کابل‌هـای سیسـتم  تأسیسـات مـورد نیـاز شـامل ترانـس و پسـت بـرق، دیـزل ژنراتـور، خـط انتقـال بـرق، تابلوهـا و 

روشـنایی، هـوای فشـرده و لوله‌هـا، حفـاری چـاه، خـط انتقـال و مخـازن ذخیـره آب، فاضلاب و پسـاب صنعتـی، 

کـه جمعـاً  گاز و ایسـتگاه فشارشـکن، ارتباطـات و مخابـرات و باسـکول شـده  محـل ذخیـره مـازوت، خـط انتقـال 
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بـه ارزش 1,247,093 میلیـون ریـال بـرآورد می‌گـردد. هزینـه ماشـین‌آلات خـط تولیـد 786,649/5 میلیـون ریـال 

گرفتـه هشـت دسـتگاه ماشـین‌آلات بـرای تولیـد سـیمان  کارشناسـی‌های صـورت  بـرآورد شـده اسـت. مطابـق 

کل ایـن ماشـین‌‎آلات می‌باشـد  دیرگـداز مـورد نیـاز اسـت و هزینـه جانبـی ایـن ماشـین‌آلات نیـز، 30 درصـد بهـای 

)جـدول 10(.

جدول 10. ماشین‌آلات خط تولید

قیمت ریالی )م.ر(قیمت  )دلار(تجهیزاتردیف

39,00017,550سنگ شکن1

کر و ریکلایمر2 1,000,000450,000استا

95,00042,750آسیاب مواد خام3

23,20010,440آسیاب زغال سنگ4

10,0004,500پیش‌گرم‌کن عمودی5

95,00042,750کوره6

کلینکر7 کننده  500225خنک 

80,00036,000آسیاب سیمان )کلینکر(8

2,000900دستگاه اتوماتیک بسته‌بندی سیمان9

1,344,700605,115جمع هزینه ماشین آلات

گمرک، ترخیصات و ...(، نصب و راه‌اندازی 403,4105/181,534هزینه حمل‌ونقل )هزینه 

کل هزینه‌ها 1,748,1105/786,649جمع 

منبع: یافته‌های پژوهش

تجهیــزات  و  ریــال  میلیــون   56,000 ارزش  بــه  نقلیــه(  وســایل  عنــوان  )بــه  خ  چــر  10 کامیــون  دســتگاه  یــک 

کارگاهــی بــه ترتیــب 4,668/8 و 1,282 میلیــون ریــال بــرآورد شــده اســت. اثاثیــه  آزمایشــگاهی و تجهیــزات 

کمــد، مبــل و صندلــی  کامپیوتــر، میــز،  اداری مــورد نیــاز شــامل تجهیــزات ســالن غذاخــوری، تجهیــزات شــبکه 
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گاوصنــدوق،  سیســتم دوربیــن مــدار  کامپیوتــر، چاپگــر،  چرخــدار، نرم‌افزارهــای اداری و حســابداری، دســتگاه 

کنتــرل تــردد، تجهیــزات رختکــن، تجهیــزات ضدعفونــی و تجهیــزات اتــاق نگهبانــی جمعــاً بــه  بســته، سیســتم 

ارزش 17,213 میلیــون ریــال بــرآورد شــده اســت. هزینه‌هــای قبــل از بهره‌بــرداری )مشــاوره امکان‌ســنجی و 

کتشــاف معدنــی و مطالعــات  اخــذ مجــوز، آمــوزش پرســنل و حق‌الزحمــه مشــاوران، مطالعــات زمین‌شناســی و ا

کل نیــز بــه عنــوان هزینه‌هــای  ژئوتکنیــک(، 2,374 میلیــون ریــال بــرآورد شــده اســت. 5 درصــد هزینه‌هــای 

کل احــداث واحــد تولیــد ســیمان  پیش‌بینــی نشــده احتســاب شــده اســت. در نهایــت جمــع هزینه‌هــای ثابــت 

دیرگــداز، 14,866,737/3 میلیــون ریــال بــرآورد می‌گــردد. 

مطابــق جــدول )11( مــواد اولیــه مــورد نیــاز شــامل، 311,000 تــن ســنگ آهــک، 720,000 تــن پــودر آلومینــا و 10 

کــت ســیمان در ســال بــرآورد شــده اســت. بــرای اجرایــی نمــودن تولیــد ســیمان دیرگــداز، نیــاز  میلیــون عــدد پا

کــه تنهــا  بــه 26 نفــر در بخــش اداری- خدماتــی و 275 نفــر در بخــش تولیــد محصــول اســت. شــایان ذکــر اســت 

کــه عرضــه آن هــم محــدود بــه بــازار بــورس  کشــور، شــرکت آلومینیــای ایــران اســت  تولیدکننــده پــودر آلومینــای 

کالای ایــران می‌شــود و مصرف‌کننــدگان تنهــا می‌تواننــد از ایــن ســامانه پــودر آلومینــای خــود را خریــداری و 

ــران،  ــود )شــرکت آلومینــای ای ــی خواهــد ب ــه صــورت واردات ــاز ب ــذا تأمیــن آلومنیــای مــورد نی مصــرف نماینــد. فل

کالای ایــران، بی‌تــا(. بی‌تــا؛ بــورس 
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کسید جدول 11. هزینه‌های جاری تولید منیزیم ا

مواد اولیه

ح مقدار مصرف در واحدشر
سال

بهای هر 
واحد )ریال(

هزینه 
سالیانه 

)م.ر(

)Alibaba, 2024( 311,00010,000,0003,110,000تنسنگ آهک

کسید( با درصد خلوص 99 درصد  پودر آلومینا )آلومینیوم‌ا
)Alibaba, 2024(720,000195,340,000140,644,800تن

کت سیمان 10,000,00063,000630,000عددپا

سوخت و انرژی

ح واحدردیف میزان مصرف واحدشر
روزانه

هزینه هر 
واحد )ریال(

هزینه مصرف 
سالانه1 )م.ر(

کیلووات برق1
390,0004,000468,000ساعت

7/6,8565,00010,285متر مکعبآب2

3/336,67260001/606,010متر مکعبگاز3

3206006/57دقیقهارتباطات4

23/16,2503/2گیگابایتاینترنت5

306,00054لیترگازوئیل6

حقوق و دستمزد )ایران سلری3، 2022(

مورد نیاز بخشردیف
)نفر(

جمع حقوق 
حقوق سالیانه )م.ر(ماهیانه )م.ر(

263,92064,288حقوق و دستمزد اداری1

27532,460532,344حقوق و دستمزد تولیدی2

منبع: یافته‌های پژوهش

هزینه‌های تولید به تفکیک هزینه‌های ثابت و متغیر در جدول )12( آورده شده است.
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کسید جدول 12.  هزینه‌های ثابت و متغیر تولید منیزیم ا

ح هزینه‌ها شر
هزینه متغیرهزینه ثابت

کل )م.ر( مبلغ 
درصدمقدار )م.ر(درصدمقدار )م.ر(

00144,384,800100144,384,800مواد اولیه

759,086/370325,322/7301,084,409سوخت و انرژی

119,326/420477,305/680596,632حقوق و دستمزد

68,018/820272,075/180340,093/9تعمیرات و نگهداری

23,491/7902,610/21026,101/9اداری

1,026,000204,104,000805,130,000بازاریابی و فروش

ک 777,681/110000777,681/1استهلا

1,515,620/4206,062,481/4807,578,101/8متفرقه و پیش‌بینی نشده )5 درصد(

4,289,224/7155,628,595159,917,819/7جمع هزینه‌های تولید

منبع: یافته‌های پژوهش

ظرفیـت اسـمی خـط تولیـد ایـن پـروژه بـا شـرایط فـوق، 1,000,000 تـن در سـال اسـت. بـا عنایـت بـه اینکـه هـر تـن 

سـیمان دیرگـدازCA70  از قـرار هـر تـن 387 دلار معـادل 174,150,000 ریـال می‌باشـد )علی‌بابـا، 2024(. لـذا درآمد 

کامـل تولیـد 174,150,000 میلیـون ریـال اسـت. سـالیانه بـا ظرفیـت 

مطالعات مالی

کارخانـه دو سـال و دوره بهره‌بـرداری 10 سـال اسـت. تأمیـن مالـی تولیـد از طریـق  دوره سـاخت و آمـاده سـازی 

حقـوق صاحبـان سـهام، وام‌هـای بلنـد مـدت و حسـاب‌های پرداختنـی اسـت. بازپرداخـت تسـهیلات مالـی در 

کارخانـه در  گردیـده اسـت.  مـدت 5 سـال بـه صـورت 10 قسـط شـش ماهـه و بـا سـود 23 درصـد در سـال منظـور 

شـهرک صنعتـی ویـان بـا معافیـت مالیاتـی 10 سـاله تأسـیس می‌شـود. ظرفیـت اسـمی تولیـد سـیمان دیرگـداز، 

1,000,000 تن در سـال اسـت. ظرفیت عملی تولید به ترتیب سـال اول تا چهارم و به بعد، 70، 80، 90 و 100 درصد 

کل سـرمایه‌گذاری مـورد نیـاز بـرای تولیـد، 27,590,511/41 میلیـون ریـال اسـت. در ادامه  ظرفیـت اسـمی اسـت. 

کل سـرمایه‌گذاری مـورد نیـاز پـروژه بـه تفکیـک آورده شـده اسـت )جـدول 13(.
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کل سرمایه‌گذاری پروژه جدول 13. 

ح شر
سرمایه داخلی مورد نیاز

خ تبدیل به دلارمیلیون ریال معادل دلارنر

14,673,752/10سرمایه ثابت

هر دلار معادل 450,000 ریال

32,608,338

ج پیش از تولید 2,3745,275/6مخار

گردش 12,914,385/3128,698,634سرمایه در 

27,590,511/4161,312,247/6كل سرمایه‌گذاری

COMFAR, 2023 :منبع

بـا اسـتفاده از 55/11 درصـد از ظرفیـت تولیـد در سـال اول بهره‌بـرداری )1405(، طـرح بـه نقطـه سـر بـه سـری 

کـه تولیـد از ایـن نقطـه عبـور نکنـد، تولیـد در وضعیـت ضـرر قـرار دارد. در ایـن نقطـه، ارزش  می‌رسـد؛ لـذا تـا زمانـی 

فـروش محصـول 67,179,869/16 میلیـون ریـال اسـت )نمـودار 8(.
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هزینه‌های‌ثابت کل‌هزینه‌ها درآمد‌فروش

نمودار 8.  تحلیل سربه‌سر

کـه بـه سـال 1407 منتهـی می‌شـود. دوره بازگشـت سـرمایه  دوره بازگشـت سـرمایه عـادی، 4/67 سـال اسـت 

که به سـال 1409 منتهی می‌شـود )نمـودار 9(. متحـرک بـا نـرخ تنزیـل 30 درصد، 6/88 سـال بدسـت آمده اسـت 
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خالص جريانات نقدي تجمعي
گشت سرمایه عادی نمودار 9. دوره باز

کل سـرمایه بـا نـرخ تنزیـل 30 درصـد، 9,098,279/87 میلیـون ریال بدسـت آمـد. خالص ارزش  ارزش خالـص فعلـی 

کل حقوق صاحبان سـهام با نرخ تنزیل 35 درصد، 4,537,774/47 میلیون ریال بدسـت آمد )نمودار 10(. فعلی 
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کل سرمایهخالص ارزش فعلی نمودار 10. خالص ارزش فعلی 

گرفتن تورم( برابر 42/51 درصد اسـت و با توجه به حداقل نرخ  نـرخ بـازده داخلـی سـرمایه‌گذاری1 )بـدون در نظـر 

کـه تولیـد محصـول از نظـر مالی-اقتصـادی توجیه‌پذیـر اسـت.  گرفـت  بهـره بانکـی )23 درصـد(، می‌تـوان نتیجـه 

که نوسـان 20 درصدی درآمـد فروش،  تحلیـل حساسـیت پارامترهـای اقتصـادی تولیـد محصـول نشـان می‌دهـد 

کـه حـد پاییـن آن بـا توجـه بـه حداقـل نـرخ  نـرخ بـازده داخلـی را بیـن 76/42- تـا 120/81 درصـد تغییـر می‌دهـد 

1. Internal Rate of Return
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خ بـازده داخلـی بـا تغییـر 20 درصـدی دارایی‌هـای ثابت  بهـره بانکـی )23 درصـد(، آن توجیـه اقتصـادی نـدارد. نـر

بین 37/86 درصد تا 48/60 درصد و نرخ بازده داخلی از 73/89- درصد تا 114/17 درصد در نوسـان خواهد 

بـود؛ بنابرایـن بیشـترین حساسـیت نـرخ بـازده داخلی بـه تغییرات درآمد فروش اسـت )نمـودار 11(.
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درآمد فروش افزایش در دارایی های ثابت هزینه های عملیاتی

خ بازده داخلی نمودار 11. تحلیل حساسیت نر

6. نتیجه‌گیری و توصیه‌های سیاستی
کـه صنعـت سـیمان دیرگـداز در ایـران از منظـر بـازار، بـا دو ویژگـی هم‌زمـان مواجـه  نتایـج ایـن پژوهـش نشـان داد 

کـه ظرفیـت تولیـد  اسـت؛ از یـک سـو، رشـد تقاضـای داخلـی و افزایـش شـکاف عرضـه و تقاضـا بیانگـر آن اسـت 

موجـود پاسـخگوی نیـاز آتـی بـازار نخواهـد بـود و از سـوی دیگـر، وجـود بازارهـای واردکننـده در منطقـه، فرصـت 

کـه توسـعه ظرفیـت تولیـد نه‌تنهـا  مناسـبی بـرای توسـعه صـادرات فراهـم می‌کنـد. ایـن وضعیـت نشـان می‌دهـد 

کاهـش دهـد، بلکـه امـکان حضـور مؤثرتـر در بازارهـای منطقـه‌ای را  می‌توانـد وابسـتگی بـازار داخلـی بـه واردات را 

کـرد. بنابرایـن، جذابیـت سـرمایه‌گذاری در ایـن صنعـت صرفـاً ناشـی از رشـد تقاضـای داخلـی  نیـز فراهـم خواهـد 

نیسـت، بلکـه حاصـل هم‌زمانـی فرصت‌هـای بـازار داخلـی و خارجـی اسـت.

کیـد بـر ظرفیـت مناسـب  کـرد. خبـرگان، علاوه بـر تأ یافته‌هـای حاصـل از مصاحبـه بـا خبـرگان نیـز ایـن نتیجـه را تأییـد 

بازار، توسـعه این صنعت را به تأمین پایدار مواد اولیه، به‌ویژه آلومینا، و ارتقای توان تحقیق و توسـعه وابسـته دانسـتند. 

تابـع شـاخص‌های مالـی  کـه موفقیـت سـرمایه‌گذاری در صنعـت سـیمان دیرگـداز صرفـاً  ایـن موضـوع نشـان می‌دهـد 

کاهـش ریسـک تأمیـن مـواد اولیـه و ارتقـای تـوان فناورانـه نیـز وابسـته اسـت. ازایـن‌رو، برنامه‌ریـزی برای  نیسـت، بلکـه بـه 

گیـرد. توسـعه زنجیـره تأمیـن و سـرمایه‌گذاری در فنـاوری تولیـد بایـد هم‌زمـان بـا توسـعه ظرفیـت تولیـد مـورد توجـه قـرار 
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که پروژه از شـاخص‌های قابل قبولی برخوردار اسـت؛ با  از منظـر اقتصـادی نیـز نتایـج ارزیابـی مالـی نشـان داد 

کنـار نتایج تحلیل بازار تفسـیر شـوند. به عبارت دیگر، سـودآوری پـروژه زمانی  ایـن حـال، ایـن شـاخص‌ها بایـد در 

که رشـد تقاضای پیش‌بینی‌شـده محقق شـود و واحد تولیدی بتواند سـهم مناسـبی از بازار  تحقق خواهد یافت 

داخلـی و بازارهـای صادراتـی را بـه دسـت آورد. بنابرایـن، موفقیـت اقتصـادی پروژه تنها به عملکرد تولید وابسـته 

نیسـت، بلکه به راهبردهای بازاریابی، توسـعه بازار و مدیریت زنجیره تأمین نیز بسـتگی دارد.

کریمی )2015(، شاما و خورانا )2020(  نتایج این پژوهش با مطالعات احمدی و همکاران )2023(، احمدی و 

کبر موسـوی و همکاران )2023( در زمینه اهمیت تحلیل بازار پیش از سـرمایه‌گذاری همسـو اسـت. همچنین،  و ا

بـه  نیـز  گرچـه مطالعـات رهبـر و سـعیدی )2019(، سلماسـی و همـکاران )2020( و فیسـو و دیدهاریونـو )2020(  ا

ارزیابـی مالـی پروژه‌هـای صنعتـی پرداخته‌انـد، امـا تفـاوت ماهیـت بـازار، فنـاوری و سـاختار هزینه‌هـا در صنعـت 

سـیمان دیرگـداز، تعمیـم مسـتقیم نتایـج آن‌ها را با محدودیـت مواجه می‌کند. افزون بر ایـن، پژوهش‌های فنی-

کروتیلین )2020(، سـعادت و همکاران )2020(، عطایی )2018( و برادران نصیری )2017( عمدتاً بر  مهندسـی نظیر 

کـه پژوهـش حاضـر بـا تلفیـق تحلیل بـازار، ارزیابی فنـی و تحلیل  جنبه‌هـای فنـی تولیـد تمرکـز داشـته‌اند، در حالـی 

اقتصـادی، تصویـری جامع‌تـر از امکان‌سـنجی سـرمایه‌گذاری در ایـن صنعـت ارائـه می‌دهـد.

کـرد  گرفتـن تمامـی ایـن عوامـل و تجزیـه و تحلیل‌هـای انجـام شـده، می‌تـوان نتیجه‌گیـری  در نهایـت، بـا در نظـر 

کـه تولیـد سـیمان دیرگـداز در اسـتان همـدان نـه تنهـا توجیه‌پذیـر اسـت، بلکـه می‌توانـد بـه رشـد و اشـتغال‌زایی در 

کـه بـه عنـوان یک نمونـه موفـق از سـرمایه‌گذاری‌های  کنـد. بـه ایـن ترتیـب، ایـن پـروژه توانایـی دارد  کمـک  منطقـه 

اسـتراتژیک در صنعـت بـه شـمار آید.

کامـل مزایـای اقتصادی و صادراتی این صنعت مسـتلزم توجه به برخی ملاحظات سیاسـتی  بـا ایـن حـال، تحقـق 

و صنعتـی اسـت. بـا توجـه بـه وابسـتگی قابـل توجـه تولیـد بـه واردات آلومینـا، ضـروری اسـت سیاسـت‌گذاران صنعتـی 

نسـبت بـه توسـعه و تنوع‌بخشـی بـه زنجیـره تأمیـن مـواد اولیـه، از طریـق حمایـت از سـرمایه‌گذاری داخلـی، جـذب 

بـرای  تعرفـه‌ای  ایجـاد مشـوق‌های مالـی و  اقـدام نماینـد. همچنیـن،  پایـدار  نویـن و تسـهیل واردات  فناوری‌هـای 

کاهـش ریسـک تأمیـن مـواد اولیـه می‌توانـد نقـش مهمـی در افزایـش تـاب‌آوری ایـن صنعـت داشـته باشـد.

کشـورهای همسـایه و افزایش شـکاف عرضـه و تقاضای داخلی،  از سـوی دیگـر، بـا توجـه بـه ظرفیت بالقوه صادراتی در 

تدوین سیاست‌های حمایتی در حوزه صادرات از جمله تسهیل حمل‌ونقل مرزی، توسعه توافق‌های تجاری منطقه‌ای 

و حمایـت از حضـور شـرکت‌ها در بازارهـای هـدف، می‌توانـد موجـب افزایـش سـهم ایـران در بـازار منطقـه‌ای ایـن محصـول 

شود. علاوه بر این، حمایت از توسعه فناوری و ارتقای تحقیق و توسعه در تولید سیمان دیرگداز، به‌ویژه در زمینه بهبود 

کاهـش هزینـه تولیـد، می‌توانـد رقابت‌پذیـری این صنعـت را در برابر محصولات وارداتـی افزایش دهد. کیفیـت و 
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محدودیت‌های پژوهش

کـه  تأمیـن مـواد اولیـه، بـه ویـژه آلومینـای خالـص، در تولیـد سـیمان دیرگـداز در ایـران بـه واردات وابسـته اسـت 

این وابسـتگی می‌تواند در صورت بروز مشـکلات زنجیره تأمین، تأثیرات منفی بر تولید و هزینه‌ها داشـته باشـد. 

همچنیـن، عـدم وجـود تکنولـوژی و تجهیـزات مـدرن بـرای تولید آلومینای با خلـوص بالا، هزینه‌هـا و زمان تولید 

را افزایـش می‌دهـد.

پیشنهادها برای تحقیقات آتی

بـا توجـه بـه خلاءهـای موجـود در عرضـه  کار علمـی راه بـه سـوی مسـیر نوین‌تـر همـوار می‌شـود؛  بـا انجـام هـر 

آلومینـای داخلـی، پیشـنهاد می‌گـردد ارزیابـی و امکان‌سـنجی اسـتخراج و فـرآوری آلومینـای مورد نیـاز صنعت به 

کار آتـی محققـان قـرار بگیـرد. کاهـش وابسـتگی بـه واردات در دسـتور  منظـور 

سپاسگزاری

که حامی مالی این پژوهش  گروه پژوهشـی بر خود لازم می‌داند از سـازمان امور اقتصاد و دارایی اسـتان همدان 

کمال تشـکر و قدردانی را داشـته باشد. بوده اسـت، 

دسترسی به داده

داده‌های استفاده شده یا تولید شده در این پژوهش در متن مقاله ارائه شده است.▪▪

تعارض منافع نویسندگان
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