پرسش اصلی :
شناسایی نقاط و لینک های بحرانی در شبکه راه های جاده ای کشور

5- بیان مسأله ( مقدمه، تشریح ابعاد، حدود مسأله، معرفی دقیق مسأله، بیان جنبه های مجهول و مبهم و متغیرهای مربوط به پرسش های تحقیق، منظور تحقیق ) :
یکی از مهمترین فعالیت های اقتصادی در دنیای امروز حمل و نقل می باشد. امروزه اقتصاد حمل و نقل شاخصه ای با اهمیت از علوم اقتصادی محسوب می گردد که ابعاد گوناگون حمل و نقل و تأثیرات آن بر اقتصاد جوامع را در بر می گیرد.
حمل و نقل در دنیا به روش‌های گوناگونی انجام می‌شود که عبارتند از: حمل و نقل جاده ای، ریلی، هوایی، دریایی و لوله ای و یکی از مهمترین انواع آن حمل و نقل جاده ای می باشد. در ایران نیز چ حمل و نقل جاده ای نقش به سزایی در جا به جایی کالا و مسافران ایفا می کند. در مباحث مربوط به حمل و نقل جاده ای حوزه های مطالعاتی بسیار گوناگونی وجود دارد که در مورد هر یک از آنها تحقیقات بسیار مختلفی انجام شده است و این گستردگی به میزانی است که حتی ذکر چند درصد از آنها در این مطالعه نمی‌ گنجد. 
در سال‌های انتهایی قرن بیستم و در ابتدای قرن بیست و یکم با گسترش مطالعات در زمینه مباحث گراف ها و شبکه ها و کاربردی نمودن بیشتر این مباحث، مفاهیم شبکه های پیچیده مطرح گردیدند. شبکه های پیچیده شبکه هایی هستند که ساختار آنها پیچیده و پویاست و دارای گره ها و یال های بسیار بوده و در طول زمان دچار تغییرات ساختاری می‌شوند. در سال های اخیر بررسی شبکه های حمل و نقل با رویکرد شبکه های پیچیده مورد توجه قرار گرفته است و تحقیقاتی در این زمینه انجام شده اند. از جمله این تحقیقات می‌توان به بررسی شبکه راه های بوستون در آمریکا اشاره نمود.
یکی از مباحثی که در شبکه های پیچیده مورد توجه قرار گرفته است تعریف و تعیین شاخص هایی برای ارزیابی شبکه می باشد. در برخی از تحقیقات شاخص های مطرح شده اند و با استفاده از شبیه سازی ها به استفاده از آنها پرداخته اند. (M.Daren Scott , 2006) 
یکی از مهمترین مسائلی که در شبکه راه های جاده ای باید مدنظر قرار گیرد، نحوه عملکرد این شبکه در هنگام بروز Failure می باشد لازم به ذکر است که  Failure را در مبحث شبکه در این پایان‌نامه معادله نارسایی در نظر گرفتیم. در فرهنگ معاصر فارسی (افشار) یکی از تعریف نارسایی عبارتند از: "وضعیت کیفیت نداشتن ظرفیت و امکانات برای تأمین منظور"منظور از نحوه عملکرد شبکه توانایی شبکه در انتقال کالا و مسافر در زمان معاصر با هزینه مناسب می باشد. یکی از مفاهیمی که امروزه مورد توجه قرار گرفته آسیب‌پذیری1 شبکه حمل و نقل در مواقع بروز حادثه می باشد. نارسایی ممکن است به علت حوادث طبیعی (سیل، زلزله، ریزش کوه، سقوط بهمن و...) یا وقوع تصادف جاده ای باشد. همچنین مورد دیگری که ممکن است بر شبکه تاثیر گذارد تقاضای عبور بار بیشتر از ظرفیت در یک راه می باشد که سبب بروز تراکم2 در مسیر خواهد شد. 
برای بررسی وضعیت شبکه در هنگام بروز نارسایی باید به شناسایی اجزای با اهمیت آن شبکه پرداخت زیرا با شناسایی جاده ها و پایانه ها تاثیرگذار در شبکه حمل و نقل جاده ای امکان برنامه ریزی صحیح و دقیق تر به وجود می آید. در واقع در برنامه ریزی های کلان جهت نگهداری و محافظت از راه ها و نیز گسترش شبکه راه های جاده ای باید به این نکته توجه داشت که این گره ها و یال هایی در این شبکه که دارای اهمیت بالاتری می باشند. 
در دنیای امروزی یکی از عوامل بسیار مهم در هر جامعه حمل و نقل میباشد. امروزه اقتصاد حمل و نقل شاخه ای با اهمیت از علوم اقتصادری محسوب میگردد که ابعاد گوناگون حمل و نقل و تأثیرات آن بر اقتصاد جوامع را در بر می گیرد.
در بین انواع روش های حمل و نقل کالا اعم از جاده ای، ریلی، هوایی، دریایی و لوله ای که در سطح ایران وجود دارد در حال حاضر به علت شرایط جغرافیایی و عدم پوشش مناسب حمل و نقل ریلی و برخی دلایل دیگر، عمده حمل و نقل در کشور از طریق جاده ها صورت می گیرد. بر اساس آمارهای ثبتی در حدود 90% از جابه جایی کالاهای کشور از طریق جاده ها انجام میشود.
تا کنون تحقیقات بسیاری در حوزه حمل و نقل انجام شده است و یکی از حوزه هایی که برخی از تحقیقات بر آن تمرکز کرده اند بروز نارسایی در شبکه حمل و نقل بوده است. در این تحقیقات اغلب به بیان و تشریح توصیفی آثار ناشی از نارسایی بر روی شبکه ها پرداخته شده است. در تعداد اندکی از تحقیقات انجام شده، شاخص هایی برای بررسی وضعیت یک شبکه در موقع بروز شکست معرفی شده اند، که هر کدام از آنها به مشخصه ای از شبکه اشاره دارند. همچنین با مطرح شدن مفاهیم شبکه های پیچیده تحقیقات انگشت شماری – از سال 2000 به بعد – در زمینه حمل و نقل با استفاده از این مفاهیم جدید صورت گرفته که در آنها به بررسی ساختار شبکه های حمل و نقل و پرداخته شده است. در برخی از این تحقیقات شاخص یا شاخص هایی برای بررسی ساختار شبکه های حمل و نقل و ارزیابی آنها در صورت بروز نارسایی مطرح شده اند و با ایجاد شبکه های شبیه سازی شده از شاخص های مطرح شده استفاده کرده اند.
 یکی از مسائل اصلی در شبکه ها و مخصوصاً شبکه های حمل و نقل شناسایی گره ها و یال هایی است که اگر بنا به هر دلیلی دچار مشکل شوند و از شبکه حذف گردند تاثیر زیادی بر کل شبکه خواهند داشت. هنگامی که فضای بحرانی یک شبکه مشخص باشند تصمیم گیری برای حفاظت و نگهداری از آنها و حفظ کارایی و عملکرد مطلوب در شبکه توسط برنامه ریزان بر مبنای واقعیات انجام خواهد شد. در واقع برای برنامه ریزی در جهت حفاظت از شبکه ها در هنگام بروز نارسایی لازم است گره ها و یال های تاثیر گذار بر شبکه را شناسایی کنیم. موضوع اصلی در شناسایی اجزای بحرانی یک شبکه تعیین روشی است که بتوانیم اجرای آن را مورد ارزیابی قرار دهیم تا از این طریق آن هایی که اهمیت بالاتری دارند را شناسایی نماییم. 

6- سوابق مربوط به پیشینه نظری و عملی (بیان مختصر سابقه تحقیقات انجام شده درباره موضوع و نتایج بدست آمده در داخل و خارج از کشور و نظریه های علمی موجود درباره موضوع تحقیق) :
تحقیق درخصوص پژوهش های صورت گرفته در زمینه موضوع مورد بحث در قالب رساله و هر نوع تألیف دیگر بود. لکن پس از جستجوی سریع و دقیق منابع هیچ گونه مطلبی اعم از رساله، کتاب و مقاله در موضوع « شناسایی نقاط و لینک های بحرانی در شبکه راه های جاده ای کشور» مشاهده نگردید. حال چندین پژوهش که در شناسایی نقاط و لینک های بحرانی در شبکه های جاده ای که قبلا به کار برده شده است ذکر می گردد:
مومنی و همکاران(1395) مطالعه ای با عنوان " ارائه روشي جهت شناسايي و اولويت بندي نقاط مستعد مخاطرات در شبکه هاي حمل و نقل جاده اي، مطالعه موردي استان اصفهان" ارائه نمودند که در پژوهش خود پس از شناسايي اين نقاط بر مبناي نقشه هاي هم پوشاني مخاطرات و شبکه راه ها، به ارائه روشي جهت همگون سازي اثر مخاطرات طبيعي و انساني در شبکه راه ها پرداخته شد. در اين روش با محاسبه منافع و هزينه هاي ريالي ايمن سازي نقاط مستعد مخاطره، شاخص منفعت به صورت نسبت ريالي منافع ايمن سازي به هزينه هاي آن در هرنقطه تعريف گرديده و با استفاده از ضرايبي نسبت به نوع مخاطره و موقعيت آن نقطه در شبکه راه ها تصحيح مي گردد. به عنوان مطالعه موردي، با بکارگيري اين روش در شبکه راه هاي برون شهري استان اصفهان نمونه نتايج زير حاصل گرديد:
-در استان اصفهان، 62.6 درصد خسارات وارد بر شبکه راه ها مربوط به وقوع مخاطرات طبيعي و 37.4 درصد آن مربوط به وقوع مخاطرات انساني (تصادفات جاده اي) مي باشد.
-به لحاظ خسارات ناشي از وقوع مخاطرات، شهرستان هاي کاشان، شهرضا و شاهين شهر و ميمه به ترتيب پرمخاطره ترين شهرستان هاي استان اصفهان مي باشند.
-در شبکه راه هاي استان اصفهان، مخاطره زمين لغزش 10.6 برابر بحراني تر از مخاطره زلزله و 39.3 برابر بحراني تر از مخاطره سيل مي باشد و ساير مخاطرات طبيعي داراي پتانسيل بحران سازي اندکي مي باشند.
-در صورت وقوع مخاطره سيل و تخريب پل رودخانه شور در محور مبارکه-بروجن کليه دسترسي هاي اصلي شهرستان سميرم قطع و موجب وضعيت بحراني در اين شهرستان مي گردد.
همانگونه که مشاهده مي گردد، اين روش از يک طرف به دليل قابليت جمع بندي کليه مخاطرات طبيعي و انساني در شبکه راه ها و از طرف ديگر به دليل قابليت اصلاح شاخص منفعت در هر نقطه نسبت به کل نقاط شبکه، داراي جواب هاي منطقي براي تصميم گيري هاي کلان مديريتي، تخصيص بودجه شهرستاني و حتي برنامه ريزي جزيي در نهادهاي ذيربط مي باشد.
صادقی وهمکاران(1391) پژوهشی با عنوان شناسايي و اولويت بندي قطعات حادثه خيز راه با رويکرد قطعه بندي مسير و تحليل پوششي داده ها" ارائه نمودند. هدف از پژوهش آنها، ارايه روش جديدي براي در نظر گرفتن تصادف ها با توجه به شرايط محيطي، ترافيکي و هندسي راه بود که تصادف ها را با توجه به اندرکنش مولفه هاي منجر به آن در نظر می گیرد. اين رويکرد براي وارد کردن مشخصات فيزيکي، راه را به واحدها يا قطعات با مشخصات فيزيکي همگن قطعه بندي کرده و در نتيجه تصميم گيري در مورد وضعيت ايمني راه به جاي يک نقطه، براي طولي از راه با خصوصيات مشخص انجام مي شود. اين رويکرد با استفاده از روش تحليل ( DEA )انجام شده است که بر خلاف روشهای رگرسيونی نيازمند به دست آوردن تابع توزيع و در نظر پوششي دادهها گرفتن فرضيه هايي در مورد آن نيست. اين روش امتيازهايي (ناکارآيي هايی) را به دست ميدهد که اجازه ميدهد قطعات راه به طور مناسبي از نظر حادثه خيز بودن، رتبه بندي و اولويت بندي شوند. در پژوهش حاضر يک مطالعه موردي بر روي مسيرهايي به طول 4/144 کيلومتر انجام شد که حاصل آن شناسايي 154 قطعه راه با امتيازات خطر نسبي متفاوت بود، به اين ترتيب قطعات حادثه خيز با روش پيشنهادي شناسايي و اولويت بندي شدند که از نظر تعريف شاخص هاي ورودي و خروجي بر مبناي روش تحليل پوششي داده ها براي اولويتبندي قطعات راه، تجربه جديدي به شمارمي آيد.
افراز و موثق زاده(1388) از روشهای تجربی به منظور شناسایی و اولویت بندی نقاط سیاه، جهت تحلیل و بهسازی استفاده نمودند. در مطالعه آنها روشهای گوناگون را ارائه کردند و در آن نقاط ضعف و قوت روشها را اشاره و در نهایت بهترین روش (روش بیز) را ارایه کردند که در آن ضعف سایر روشها پوشش داده شده است. مبرهن است که یکی از اصلی ترین دلایل وقوع تصادفات، ماهیت اتفاقی بودن و بی احتیاطی رانندگان می باشد. که در کشور ما این امر زیاد اتفاق می افتد و با توجه به اینکه روش بیز این نقیصه را تا حدود زیادی برطرف میکند میتواند کاربرد زیادی درایران داشته باشد.
ذوقی و همکاران(1388) پژوهشی با عنوان " معیارهای شناسایی نقاط حادثه خیز و روشهای اصلاح آنها در راه های کشور" ارائه دادند. در پژوهش آنها ابتدا به معرفی انواع تصادف و عوامل موثر در وقوع آنها پرداخته شد و سپس با تعریف کردن نقاط حادثه خیز در ادامه به وسیله روشهای HAL آیین نامه براساس ضوابط و دستورالعملهای موجود، این نقاط را شناسایی و براساس روشهای مذکورو آیین نامه های مربوط به بحث در مورد اصلاح این نقاط پرداخته شد. در نهایت با نتیجه گیری کلی، پیشنهاداتی جهت ارتقای ایمنی در جاده های کشور ارائه گردید.

چنگ و واشنگتن (2005) پژوهشی ارائه نمودند.با توجه به اینکه براي معرفي نقاط خطرناک ّ تر نياز به کمي کردن وضعيت خطر است. سادهترين معيار خطر، استفاده از فراواني تصادف ها (در سال يا در کيلومتر- سال)ي رخداده در مقاطع راه است. معيارهاي ساده ديگر شامل نرخ هاي تصادف از قبيل تعداد يا هزينه تصادفها در هر وسيله نقليه- کيلومتر طي شده يا تعداد تصادفها در هر وسيله نقليه ثبت شده است. استفاده از اين معيارها به دليل تغييرات اتفاقي تصادفها از يک سال به سال ديگر ممكن است اشتباه هاي زيادي يجاد کند.
الوویرا و همکاران (2014) مطالعه ای با عنوان تعیین پیوندهای حیاتی در شبکه جاده: شاخص های آسیب‌پذیری و تراکم ارائه نمودند.در مقاله آنها بر تراکم ویژگی‌های عملکرد و آسیب‌پذیری تمرکز می‌کند،یک چارچوب مفهومی براساس تحقیقات اخیر ارایه می‌دهد.
 آنها یک مطالعه موردی را ارایه نمودند که امکان مشاهده تفاوت‌های بدست‌آمده در رتبه بندی،اهمیت لینک های شبکه جاده ای براساس هریک از دو ویژگی را فراهم می کند.تفاوت مشاهده شده نشان می دهد که استفاده از انحصاری از شاخص های تراکم برای تعیین تنگناهای عملکرد می تواند منجر به راه حل های گمراه کننده شود.
میراندا و همکاران (2005) روش ديگر براي معرفي نقاط حادثه خيز ارائه نمودند.این روش ها استفاده از مدلهاي آماري تصادف ها نظير مدل پواسون، دو جمله اي منفي، دو جمله اي منفي تعميم يافته و پرصفر، لوگ- نرمال پواسون، مدلهاي بيزين تجربي، مدلهاي ّ بيزين سلسله مراتبي و..... است که براي محاسبه فراواني و شدت تصادف ها براي الگوهاي زماني و مکاني متفاوت بکار برده شدهاند. با استفاده از اين مدلها رتبه بندي بر اساس پتانسيل کاهش تصادف و يافتن نقاط داراي بيشترين احتمال خطر امکانپذير شد.
مونتلا و همکاران (2010) پژوهشی مرتبط با کاهش خسارات و اثرات ناشی از تصادف ها ارائه نمودندکاهش هدفدار و سيستماتيک تصادفها به مديريت جامع ايمني راه نيازمند است که یکی از اهداف اصلی پژوهش آنها بود.در مقاله آنها معرفي نقاط حادثه خيز، گام اول در فرآيند مديريت ايمني راه محسوب میشود. نقاط حادثه خيز گاهي با تعاریفی نظیر: موقعيت هاي خطرناک راه، مکانهاي با ريسک بالا، مکان هاي نيازمند به سازي و غيره شناخته موقعيت هاي سانحه پذير ميشوند.

7- اهداف تحقیق به صورت کلی و جزئی (شامل اهداف علمی، کاربردی و ضرورت های خاص انجام تحقیق):
· به کارگیری شاخص های مختلف به صورت همزمان برای تعیین اجزای بحرانی شبکه 
· بررسی اثرات حذف هر یک از اجزای بحرانی بر روی کل شبکه 
· بررسی شبکه راههای جاده ایران با توجه به مفاهیم شبکه های پیچیده 

8- سوالات تحقیق
سوال اصلی :
شناسایی نقاط و لینک های بحرانی در شبکه راه های جاده ای کشور با استفاده از روش پیشنهادی امکان پذیر است؟
سوالات فرعی:
آیا استفاده از رویکرد پیشنهادی می توان در به کارگیری شاخص های مختلف به صورت همزمان برای تعیین اجزای بحرانی شبکه موثر وکارآمد است؟
آیا اثرات حذف هر یک از اجزای بحرانی بر روی کل شبکه در روش پیشنهادی قابل شناسایی است؟




فرضیه‌های تحقیق (هر فرضیه به صورت یک جمله خبری نوشته شود):
· به نظر می رسد استفاده از رویکرد پیشنهادی می توان در به کارگیری شاخص های مختلف به صورت همزمان برای تعیین اجزای بحرانی شبکه موثر وکارآمد است
·  به نظر می رسد اثرات حذف هر یک از اجزای بحرانی بر روی کل شبکه در روش پیشنهادی قابل شناسایی است.

9-متغیرهای تحقیق:
متغیر مستقل:
-شبکه راه های جاده ای ایران:
شبکه راه های جاده ای ایران گرافی است که مجموعه رئوس آن را شهر ها و مجموعه سال های آن را جاده ها تشکیل می دهند. در واقع هر گره در این گراف بیانگر یک شهر و هر یال بیانگر یک جاده    می باشد. لازم به ذکر است یال های این گرافیک شامل آزادراه‌ها، بزرگراه‌ها و راه‌های آسفالته اصلی می باشد. 
-شبکه پیچیده
شبکه های پیچیده شبکه‌های هستند که ساختار آنها غیر معمول پیچیده و پویاست و توجه اصلی این شبکه ها به جای بررسی شبکه های کوچک به شبکه های معطوف است که گره های بسیار به هزاران لینک دارند و زمان دچار تغییراتی در ساختار خود می شوند. (s.Boccaletti , 2006)
متغیر وابسته:
 )Failureنارسایی( :
کلمه Failure را در مبحث شبکه در این پایان‌نامه معادل نارسایی در نظر گرفته ایم. در فرهنگ معاصر فارسی (صدری افشار و همکاران، ۱۳۸۱) یکی از تعاریف نارسایی عبارت است از: "وضع یا کیفیت نداشتن ظرفیت و امکانات برای تامین منظور". 
-اجزای با اهمیت (اجزای بحران) : 
 منظور اجزاء با اهمیت و بحرانی در شبکه مورد مطالعه، گره و یال هایی هستند که تاثیرات ناشی از بروز نارسایی در آنها نسبت به تأثیرات بروز نارسایی در سایر اجزای شبکه بیشتر می باشد. 
-حذف اجزای شبکه : 
منظور از حذف یک جزء از یک شبکه در نظر گرفتن حالتی است که کلیه اجزای شبکه به غیر از جزء حذف شده در آن وجود دارند. البته لازم است توجه شود زمانی که یک گره حذف می شود علاوه بر حذف آن گره تمامی یال های گذرنده از آن نیز حذف می‌شوند. مفهوم حذف و انقباض در فصل دوم در بخش ۲-۲-۲ به تفصیل بیان شده است. 


10-جامعه آماری (توضیح جامعه و حجم آن):
این پژوهش جامعه آماری ندارد.

11-نمونه آماری حجم نمونه:
ندارد

12-ابزارهای اندازه‌گیری و روش نمونه‌گیری:
ندارد

13-در صورت داشتن هدف کاربردی بیان نام بهره‌وران اعم از مؤسسات آموزشی و اجرایی و غیره:
در این تحقیق به دنبال تعیین یال ها و گره های مهم و بحرانی در شبکه راه های جاده ای کشور می باشیم. با استفاده از نتایجی که از این تحقیق به دست می آید می توان در حوزه برنامه ریزی های کلان کشور در زمینه نگهداری راه های کشور و نیز برنامه‌ریزی جهت بسط و گسترش راه های جاده های جدید استفاده کرد. 
در واقع با مشخص بودن یال ها و گره های بحرانی که می‌توان آنها را گلوگاه‌های شبکه حمل و نقل مورد نظر دانست و بررسی اینکه در صورت حذف هر یک از آنها چه اتفاقی در کل شبکه رخ می‌دهد و کارایی شبکه را تحت تاثیر قرار می دهد می‌توان بودجه های موجود در حمل و نقل را به شیوه مناسبی هزینه نمود و به سوریه اصلاح شبکه موجود در حمل و نقل را به شیوده مناسب هزینه نمود و به سوی اصلاح شبکه موجود در جهت رسیدن به یک شبکه بهینه (با در نظر گرفتن شرایط مختلف) اقدام نمود .
با توجه به مطالب فوق می توان اذعان نمود روزی که نتایج حاصل از این تحقیق در سطح کلان برنامه ریزی حمل و نقل جاده ای کشور کاربرد فراوان خواهد داشت. لازم می‌دانیم تاکید کنیم که اگر بودجه بندی و برنامه ریزی در مسائل حمل و نقل به صورت منطقه ای و استانی انجام شود بسیاری از تاثیراتی که باید در کل شبکه مورد ارزیابی قرار گیرند به درستی بررسی نخواهند شد و چه بسا راه های بسط داده شوند و هزینه هایی برای نگه داری برخی از راه های موجود در کشور صرف شوند که نتیجه خوبی را در بر نداشته و اثری در بالا بردن کارایی شبکه نداشته باشند. لذا بسیار مهم و حیاتی است که تحلیل این شبکه به صورت کلی و جامع انجام شود.

14-جنبه نوآوری و جدید بودن تحقیق در چیست؟
تاکنون تحقیقات بسیاری در حوزه حمل و نقل انجام شده است و این شبکه ها از ابعاد گوناگون مورد بررسی قرار گرفته اند. یکی از شاخه‌های مورد بررسی وضعیت شبکه پس از بروز انواع نارسایی ها(Failure/ attack) بوده است. در این تحقیقات اغلب به بیان و تشریح آثار ناشی از نارسایی بر روی شبکه ها پرداخته شده است. در تعداد اندکی از تحقیقات انجام شده، شاخص هایی برای بررسی وضعیت یک شبکه در موقع بروز نارسایی معرفی شده اند، که هر کدام از آنها به مشخصه ای از شبکه اشاره دارند. برخی از مطالعات شاخص مرکزیت را مدنظر قرار داده اند، برخی شاخص ظرفیت هر گرهیا هر بال را، برخی نیز شاخص های دیگر از جمله درجه گره ها، درجه وزنی گره ها و ... را مورد استفاده قرار داده اند. اما تا به حال در هیچ یک از تحقیقات به این نکته توجه نشده است که استفاده از هر یک از این شاخص ها و عدم استفاده همزمان از سایر شاخص ها به نوعی در نظر نگرفتن بخشی از داده ها و واقعیات می باشد. 
موضوع دیگری که در منابع تحقیق مربوطه به چشم نمی‌خورد اما در جستجوی های خود آن را نیافتیم این است که اثر حذف یک گره یا یکی آن بر کل شبکه موجود مورد بررسی قرار نگرفته است. تحقیقات فراوانی وجود دارند که از نقطه نظر تحلیل شبکه بیان کرده اند که اگر چنین ی یال ها و گره های حذف شوند بر روی برخی از شاخص ها مثل کارایی شبکه تاثیر گذار خواهند بود ولی بررسی یک شبکه واقعی با این رویکرد تاکنون در ادبیات موضوع وجود نداشته است .
همچنین در مورد شبکه راه‌های کشور می‌توان گفت بررسی این شبکه با استفاده از مفاهیم شبکه های پیچیده تاکنون انجام نشده است در حالی که از ابتدای قرن بیست و یکم بعد از مطالعاتی که واتز و اشتروگاتز در سال‌های آخر دهه ۱۹۹۰ انجام دادند بررسی شبکه های حمل و نقل در نقاط مختلف دنیا با رویکرد شبکه های پیچیده آغاز شده است و تاکنون در همین زمان اندک رشد به سزایی نیز داشته است و با این که تعداد آنها هنوز بسیار کم و انگشت‌شمار می باشد ولی روند رو به رشدی را می پیماید.


15-روش کار (چگونگی جمع‌آوری داده‌ها)
الف. نوع روش تحقیق:
روش تحقیق حاضر به لحاظ هدف، کاربردی و از نظر جمع آوری داده ها از روش كتابخانه اي بررسی مقالات و مراجع متفاوت و انتخاب روش های نوین در بهبود پاسخ بهینه در حل مسائل پیوسته استفاده خواهد شد . همچنين براي رسيدن به هدف تحقيق ، پس از شبیه سازی با کمک نرم افزار معرفی شده مقایسه نتایج آنها با یکدیگر و شناخت روشهای مناسب  استفاده شده است.
فاز اول: مطالعه تحقیق
· بررسی مبانی مربوط به شناخت نظری تحقیق
· شناسایی پارامترهای موثر در رابطه مسائل پویسته و الگوریتم تکامل تفاضلی
· جمع آوری داده ها و برنامه های مورد نیازومنابع مورد نیاز 

فاز دوم : طراحي و پیاده‌سازی مدل پيشنهادی
پیاده سازی روش با استفاده از الگوریتم تکامل تفاضلی

فاز سوم: ارزیابی نتایج
در این فاز نتایج به‌دست‌آمده با استفاده از نرم‌افزار مورد تحلیل قرار می‌گیرد و نتایج آن با روش‌های قبلی مقایسه می‌گردد، در واقع با استفاده از رسم نمودار و جداول عملکرد واقعی روش پیشنهادی مورد ارزیابی قرار می‌گیرد.
فاز چهارم: نگارش مقاله و پایان‌نامه
   توجیه و تفسیر نتایج، نتیجه‌گیری، ارائه پیشنهادت و نهایتاً نگارش پایان‌نامه مهم‌ترین فعالیت‌ها در این فاز هستند.

ب. روش گرد‌آوری اطلاعات (میدانی، کتابخانه‌ای و غیره):
جمع‌آوری داده‌ها با استفاده از مقاله‌ها و پایان‌نامه‌ها و کتب مرتبط، و به‌صورت کتابخانه‌ای می‌باشد.

ابزار گرد‌آوری اطلاعات (پرسشنامه‌، مصاحبه‌، مشاهده‌، آزمون‌، سنجش ،جدول‌، نمونه‌برداری‌، تجهیزات آزمایشگاهی، بانک های اطلاعاتی و شبکه‌های کامپیوتری و ماهواره‌ای و غیره):
کتابخانه ای ، بانک های اطلاعاتی و شبکه های کامپیوتری ، استفاده از مقالات منتشرشده در کنفرانس ها و ژورنال های داخل و خارج از کشور

ت. روش تجزیه و تحلیل اطلاعات:
از نرم افزار Matlab برای پیاده سازی الگوریتم معرفی شده بکار گرفته شده است و نتایج با استفاده از نرم افزار اکسل تجزیه و تحلیل شده اند.

جدول زمان‌بندی مراحل انجام دادن تحقیق از زمان تصویب تا دفاع نهایی:
	
	 از تاریخ:
	           تا تاریخ:  

	مطالعه کتابخانه ای: 
	 
	

	جمع اوری اطلاعات: 
	
	

	تجزیه و تحلیل داده ها: 
	
	

	نتیجه گیری و نگارش پایان نامه: 
	
	

	تاریخ دفاع: 
	
	

	طول مدت اجرای تحقیق:
	
	





17-فهرست مآخذ (فارسی و غیر فارسی ) مورد استفاده در پایان‌نامه به شرح زیر :کتاب، نام خانوادگی، نام، سال نشر، عنوان
کتاب، مترجم، محل انتشار، جلدمقاله، نام خانوادگی، نام، عنوان مقاله، عنوان نشریه، سال، دوره، شماره، صفحه
مومني مژده اميرحسين, ابطحي فروشاني سيدمهدي, & صفوي حميدرضا. ارائه روشي جهت شناسايي و اولويت بندي نقاط مستعد مخاطرات در شبکه هاي حمل و نقل جاده اي، مطالعه موردي استان اصفهان.
صادقي علي اصغر, آيتي اسماعيل, & پيرايش نقاب محمدعلي. شناسايي و اولويت بندي قطعات حادثه خيز راه با رويکرد قطعه بندي مسير و تحليل پوششي داده ها.
افراز, کیوان و بهارک موثق زاده، ۱۳۸۸، استفاده از روشهای تجربی به منظور شناسایی و اولویت بندی نقاط سیاه، جهت تحلیل و بهسازی، اولین کنفرانس ملی تصادفات و سوانح جاده ای و ریلی، زنجان، دانشگاه آزاد اسلامی واحد زنجان،
ذوقی, حسن؛ مجتبی حاج علی؛ میثم دیرین و خشایار ملکان، ۱۳۸۸، معیارهای شناسایی نقاط حادثه خیز و روشهای اصلاح آنها در راه های کشور، اولین کنفرانس ملی تصادفات و سوانح جاده ای و ریلی، زنجان، دانشگاه آزاد اسلامی واحد زنجان،
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