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طراحي خطوط نيم دور در شبكه‌ي حمل و نقل همگاني 
با استفاده از تقاضاي مبدا- مقصد

 
افشين شريعت مهيمني، استاديار دانشگاه علم و صنعت ايران

محمدمهدي طهوري نيا، دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي برنامه‌ريزي حمل و نقل،

 دانشگاه علم و صنعت ايران 

از صفحه 97 تا 108

تاريخ دريافت: 89/12/19                               تاريخ پذيرش: 89/01/25

چكيده:
با افزايش تقاضاي حمل و نقل همگاني، لازم اس�ت بس�تري فراهم ش�ود تا يك س�رويس 

هماهنگ با كمترين هزينه براي مسافر و بهره بردار در شبكه ايجاد گردد. يكي از راه‌هاي 

كاهش هزينه‌هاي حمل و نقل همگاني و بالا بردن مطلوبيت سيس�تم، اس�تفاده از خطوط 

نيم دور مي‌باش�د. منظور از نيم دور س�رويس‌هايي اس�ت كه قس�متي از ناوگان بخشي از 

مس�ير را پوش�ش داده و بقيه‌ي ناوگان، به طور كامل خطوط را س�رويس‌دهي مي‌كنند. با 

اين كار علاوه بر كاهش تعداد ناوگان اس�تفاده ش�ده، زمان انتظار مس�افرين نيز به علت 

كاهش سرفاصله‌ها كم مي‌شود. از اين‌رو دراين مقاله مدلي براي طراحي سرويس‌هاي نيم 

دور ب�ا توجه به تقاضاي مبدا-مقصد ش�بكه، برروي خطوط في�در اتوبوس براي خط ريلي 

ارائه ش�ده اس�ت. تابع هدف مس�ئله در جهت كمينه كردن هزينه‌هاي مسافر و بهره‌بردار 

و متغيرهاي طراحي مس�ئله تعيين محل نيم دور، تواتر و تعداد ناوگان بهينه مي‌باش�ند. با 

توجه به پيچيدگي مسائل طراحي شبكه، در اين مقاله از الگوريتم فراابتكاري مورچه براي 
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حل مسئله استفاده شده است.

كليدواژه: بهينه‌سازي، تقاضاي مبدا-مقصد، الگوريتم مورچه، خطوط نيم دور

مقدمه: 
   با توجه به رش��د روز افزون ش��هرها و نياز هرچه بيش��تر به حمل و نقل همگاني، استفاده از 
سيستم‌هاي هماهنگ با زمانبندي مناسب، مي‌تواند در بالا بردن قابليت اطمينان و استفاده‌ي 
بيشتر از اين سيستم‌ها تاثيرگذار باشد. همچنين اداره كننده مايل است براي بهره‌وري بيشتر، 
ش��بكه را طوري طراحي كند كه تقاضاي موجود در خطوط، از ظرفيت ارائه ش��ده بيش��ترين 
اس��تفاده را بكند. از اين‌رو اس��تفاده از س��رفاصله‌هاي متغير در بازه‌هاي زماني متفاوت در طول 
روز مي‌تواند در اين زمينه گامي مؤثر باش��د. در اين بين اس��تفاده از سرويس‌هاي نيم دور1  نيز 
مي‌تواند راهكار مناس��بي براي اين منظور باش��د. نيم دور سرويس��ي اس��ت كه مشترك با خط 
اصل��ي، از ترمينال��ي نزديك تر از ترمينال اوليه نس��بت به مقصد، س��فر خ��ود را آغاز كرده و با 
پوشش مسيري كوتاه تر با سرفاصله‌ي كمتر، از جايي در بين مسير دور زده و به ترمينال اوليه 
ب��از مي‌گ��ردد. يكي از قابليت‌هايي كه براي كاهش هزينه‌ها در ش��بكه‌ي حمل و نقل همگاني 
به‌ويژه س��رويس‌هاي فيدر خطوط انبوه وجود دارد، اس��تفاده از سرويس‌هاي نيم دورمي باشد. 
مزيت اس��تفاده از اين‌گونه س��رويس‌ها در ش��بكه‌ي اصلي، كاهش زمان انتظار مسافر، كاهش 
تعداد ناوگان مورد نياز و در مجموع كاهش هزينه‌هاي بهره بردار و اس��تفاده كننده اس��ت. به 
علت اينكه در زمان‌هاي اوج يا به‌واسطه‌ي سرويس‌هايي كه در مناطق پرتراكم به سمت حومه 
فعاليت مي‌كنند، مجبور به تعيين تواتر براس��اس تقاضا در ايس��تگاه بحراني هستيم، در نتيجه 
ظرفيت ارائه شده براي نقطه‌ي اوج تعيين مي‌شود. از اين‌رو در باقي مسير، يا در زمان‌هاي ديگر 
كه تقاضا كمتر اس��ت، با ظرفيت ارائه ش��ده‌ي مازاد و بدون استفاده روبرو خواهيم بود. پس اگر 
در سيس��تم ترتيبي داده ش��ود كه با استفاده از مديريت زمان، تواتر در زمان‌هاي مختلف تغيير 
داده شود، مي‌توان بهره‌وري را افزايش داد. از اين‌رو در اين مقاله راهكاري ارائه شده كه با توجه 

1 Short-Turn
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به تقاضاي مبدا-مقصد مي‌توان اجراي سرويس نيم دور را براي شبكه‌ي حمل و نقل همگاني 
فيدر عملي نمود؛ به طوري كه محل مناسب اجراي سرويس و تعيين سرفاصله براساس تقاضاي 

تحت پوشش هركدام از سرويس‌ها تعيين مي‌گردد.

مروري بر ادبيات گذشته:
ش��ريعت و هم��كاران )1389( در مقاله‌ي خود به معرفي مدل��ي پرداخته اند كه محل ايجاد 
سرويس نيم دور را در شبكه‌ي حمل و نقل همگاني تعيين مي‌نمايد. پارامترهاي طراحي برنامه 
ش��امل ايس��تگاه محل نيم دور مي‌باشد. آنها براي حل مسئله، الگوريتم فراابتكاري مورچه را به 
كار بس��ته، همچنين از يك مثال س��اده براي نش��ان دادن نتايج و سناريوهاي اعمالي استفاده 
كرده اند. محدوديت لحاظ شده در كار آنها، عدم درنظر گرفتن تقاضاي مبدا-مقصد در خطوط 
شبكه مي‌باشد]Ceder .]1 )2007( الگوريتمي را براي طراحي سرويس نيم دور با استفاده از 
جدول ساعت كار و پروفيل تقاضا، ارائه كرده است.  مولف ابتدا يك روش براي تعيين مجموعه 
اي از نقاطي كه قابليت اجراي نيم دور دارند را ارائه مي‌كند. سپس يك تابع كمبود براي تعيين 
حداقل تعداد ناوگان مورد نياز، جهت اعزام براي سرويس دهي خطوط نيم دور تعريف مي‌شود. 
پس از آن از الگوريتمي اس��تفاده مي‌ش��ود كه اعزام‌هاي مس��ير تمام دور را از جدول س��اعت 
كار حذف مي‌نمايد. پروس��ه آنقدر تكرار مي‌ش��ود تا به يك ملاك پاياني برس��د]Paollo .]2 و 
Francesco )1998( يك برنامه‌ريزي ميان مدت براي مديريت حمل و نقل يك مسير ارائه 
كرده‌اند. الگوي مديريتي آنها شامل استراتژي نيم دور و تمام دور در شبكه‌ي حمل و نقل موجود 
مي‌باشد. متغيرهاي طراحي  شامل محل ايجاد نيم دور، تعداد ناوگان، تواتر و كرايه بوده و تابع 
هدف مس��ئله در  جهت كمينه كردن هزينه‌هاي بهره بردار و زمان انتظار مس��افر، بدون درنظر 
گرفت��ن كرايه عمل مي‌كند]Tirachini .]3 و هم��كاران )2010( در مقاله‌ي خود به معرفي 
مدلي براي ايجاد خطوط نيم دور در يك خط حمل و نقل همگاني اتوبوس پرداخته اند. هدف 
آنها بالا بردن تواتر درخط، براي پايين آوردن هزينه‌هاي مس��افر و بهره بردار بوده و اس��اس كار 
آنها ميزان تقاضا اس��ت. پارامترهاي طراحي ش��امل محل ايجاد نيم دور، تواتر و تعداد ناوگان 
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مورد نياز مي‌باش��د]Gordon.]4 )1997( مدلي را براي ايجاد س��رويس نيم دور در خطوط 
ريلي ارائه كرده اس��ت. در اين مدل س��رفاصله بصورت تابعي از مجموع مس��افران سوار و پياده 
شده در نظر گرفته شده است. هدف مدل كمينه كردن زمان انتظار مسافران براي خطوط نيم 
دور مي‌باش��د]Tirachini .]5 )2007( مدل گسسته‌اي را براي طراحي خطوط نيم دور ارائه 
كرده كه در زمان اوج تقاضا مورد استفاده قرار مي‌گيرد. در اين مقاله دو مدل براي شرايطي كه 
تعداد ناوگان ثابت يا متغير باش��د فرمول‌بندي مي‌ش��ود. نتايج نشان مي‌دهد كه در نظر گرفتن 

مدل‌هاي زمان انتظار، نتايج بهتري را در زمان اوج تقاضا به‌دست مي‌دهد]6[. 
همان‌طور كه ديده مي‌ش��ود دراكثر تحقيقات انجام ش��ده، در زمينه‌ي نيم دور، متغيرهاي 
طراحي: تعيين محل نيم دور، كمينه كردن ناوگان مورد نياز و زمان انتظار مسافران مي‌باشد. 
در اين مقاله نيز پارامترهاي طراحي ش��امل محل نيم دور، تعداد ناوگان و س��رفاصله‌ي مس��ير 

مي‌باشد كه در طول برنامه بهينه مي‌شوند.

روش حل: 

براي حل مدل ارائه شده جهت ايجاد سرويس نيم دور در خطوط حمل و نقل همگاني فيدر، 
لازم است مفروضاتي به شرح زير درنظر گرفته شود:

فرض مي‌شود شبكه‌ي فيدر اتوبوس و خط ريلي مرتبط با آن، از قبل تعيين شده و تقاضاي 
مبدا-مقصد در كل فضاي مسئله معين است.

زمان انتظار مسافران در ايستگاه‌هاي شبكه، نصف سرفاصله‌ي آن خط درنظر گرفته مي‌شود. 
)به علت عدم اجراي زمانبندي در شبكه(

مس��افراني كه مقصد آنها ايس��تگاهي بعد از محل نيم دور اس��ت و به علت دور زدن سرويس 
نيم دور مجبور به پياده شدن از وسيله و انتظار براي سرويس تمام دور هستند، به طور متوسط 

زمان انتظاري برابر با نصف سرفاصله‌ي سرويس تمام دور را تحمل مي‌نمايند.
هزينه‌هاي واحد مسافر و بهره بردار از قبل تعيين شده و به برنامه داده مي‌شود.

نرخ ورود مس��افران به ايس��تگاه‌هاي شبكه درطول س��اعت به صورت نرمال و خطي در نظر 
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گرفته مي‌شود
فرض مي‌كنيم ابتدا يا انتهاي خطوط فيدر يك سر سرويس نيم دور بوده و سر ديگر سرويس 

در جايي مناسب در بين مسير فيدر تعيين مي‌شود.
حال با توجه به مش��خص بودن ش��بكه‌ي فيدر از قبل، براي تعيين مس��يرهاي نيم دور، تابع 
هدف مس��ئله را در جهت كمينه كردن هزينه‌هاي مس��افر، بهره بردار و جامعه براي هر دو نوع 
سرويس نيم دور يا تمام دور تعريف مي‌كنيم. اين معادله با كمي تغييرات در تابع هدف مرجع 

]7[، مطابق معادله‌ي )1( بيان مي‌شود: 

                                        

      

,

1 ,

,

2 2

2             2 ( ) ( )

k srSsr sr
s d ssr sr sr srk k

k w w rsr sr sr
sk k o k

sr sr
sr sr sr sr sr srk k

k k o s f msr
c k

l PP PCost
F F V

F lF l
V

λ λ λ

λ λ λ λ

+

=

+

= + +

 
+ + + + 

  

∑

كه در آن: 
 sr براي هر سرويس k تقاضاي خط : sr

kP sr: بيان كننده نوع سرويس نيم دور يا تمام دور، 
: هزينه  واحد زمان انتظار )ريال/مسافر-ساعت(  sr

wλ  ،sr براي س��رويس k تواتر مس��ير : sr
kF  ،

:مجموع  kS ،sr و سرويس k  مجموع مسافران تغيير سرويس براي خط : sr
kP +  ،sr براي سرويس

 : sr
sP : فاصله ايستگاه مبدا s تا ايستگاه مقصد d برحسب كيلومتر،  ,s dl  ،k ايستگاه‌هاي مسير

 k سرعت عملياتي مسير : ,
sr

o kV  ،sr برحسب )مسافر-ساعت( براي سرويس s تقاضاي ايستگاه
 ،sr هزينه واحد س��واري برحسب )ريال/مسافر-ساعت( براي سرويس : sr

rλ  ،sr براي س��رويس
: هزينه واحد بهره بردار برحسب )ريال/مسافر-ساعت(  sr

oλ  ،sr براي سرويس k طول مسير : sr
kl

 ،sr هزينه واحد جامعه برحس��ب )ريال/مسافر-ساعت( براي سرويس : sr
sλ  ،sr براي س��رويس

: هرينه  sr
fλ  ،sr برحس��ب )كيلومتر/ساعت( براي س��رويس k س��رعت س��يكل در خط : ,

sr
c kV

:هزينه واحد نگهداري  sr
mλ  ،sr واحد تعميرات برحسب )ريال/ مسافر-كيلومتر( براي سرويس
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: هزينه‌ مسير k براي سرويس  sr
kCost  ،sr برحس��ب )ريال/مس��افر-كيلومتر( براي س��رويس

.sr
براي تعيين تواتر مناسب خطوط حمل و نقل همگاني از معادله‌ي )1( نسبت به تواتر مشتق 

گرفته و با استفاده از عامل‌هاي رياضياتي تواتر بهينه مطابق معادله‌ي )2( بدست مي‌آيد:

                                                                                            ,

,

( )1
( )2

[( ) ]

sr sr sr
sr k k w

opt k sr sr
f msr sr sr

k o s sr
c k

P PF
l

V

λ
λ λ

λ λ

++
=

+
+ +

كه در آن: 
: تواتر بهينه براي مسير k و سرويس sr برحسب )وسيله/ساعت( . ,

sr
opt kF

از آنجا كه ممكن اس��ت تواتر بهينه در خطي كمتر از تواتر مورد نياز باش��د، در نتيجه تواتر 
مورد نياز براي سيستم مطابق معادله‌ي )3( تعريف مي‌گردد:

                                                                                                                             
, .

k
sr sr

ksr
req k

P P
F

LF Ca
++

=

كه در آن:
: ضريب  LF : تواترمورد نياز براي مس��ير k و س��رويس sr برحسب )وسيله/ساعت(،  ,

sr
req kF

Ca: ظرفيت وسيله نقليه. سرنشين وسيله نقليه، 
توجه شود كه تواتر انتخابي براي خطوط، براساس بزرگترين مقدار از بين معادلات )2( و )3( 
به‌دس��ت مي‌آيد. طراحي شبكه‌ي نيم دور محدوديت‌هايي شامل حداقل و حداكثر سرفاصله و 

حداقل تواتر مورد نياز در شبكه دارد كه بترتيب در معادلات )4( و )5( بيان مي‌شوند.

                                                                                               )4(

min max
1 1,2,...,sr sr

sr
k

h h k K
F

≤ ≤ =
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                                                                                                )5(

1,2,...,
.

k
sr sr

ksr
k

P P
F k K

LF Ca
++

≥ =

كه درآنها:
: حداكثر سرفاصله  max

srh  ،sr حداقل س��رفاصله برحسب )ساعت/وس��يله( براي مسير : min
srh  

 sr برحسب )ساعت/وسيله( براي مسير
چون فرض كرده ايم كه ش��بكه‌ي حمل و نقل همگاني داده ش��ده براساس تقاضاي D-O از 
قبل طراحي ش��ده و ثابت اس��ت، به هر ترمينال اين شبكه‌ي اوليه، فرموني به نام فرمون مسير 
مي‌دهيم. سپس براي هر گره شبكه، به غير از ايستگاه‌هاي ريلي، دو نوع فرمون براي مسيرهاي 
رفت و برگشت به طور مجزا تعريف مي‌كنيم. مسير رفت به مسيري گفته مي‌شود كه از ترمينال 
خط اتوبوس فيدر به سمت ايستگاه ريلي امتداد مي‌يابد و مسير برگشت در جهت مقابل تعريف 
مي‌گردد. با توجه به پروفيل تقاضاي هر مسير، در هر جهت، ايستگاه بحراني را مشخص كرده 
و براساس آن تواتر اوليه خطوط را تعيين مي‌نماييم. ايستگاه بحراني ايستگاهي است كه داراي 
بيش��ترين حجم تبادل مس��افر در طول هر مسير مي‌باش��د. پس از اينكه تواتر خطوط اتوبوس 
براي سرويس دهي خط ريلي مشخص شد، وارد اولين پروسه‌ي تعيين محل نيم دور در شبكه 
شده و براساس پارامترهاي برنامه، مناسب‌ترين ايستگاه براي ايجاد سرويس نيم دور در خطوط 

شبكه تعيين مي‌گردد. روش كار در گام‌هاي زير مشخص شده:
 )الف( براساس معادله‌ي احتمالي )6( احتمال انتخاب هريك از گره‌هاي شبكه جهت اجراي 
ابتدا يا انتهاي س��رويس نيم دور به‌دس��ت مي‌آيد، )ب( با اس��تفاده از قاعده چرخ رولت و با 
توجه به احتمالات به‌دست آمده، براي هر مسير يكي از ايستگاه‌هاي مرحله‌ي قبل جهت 
اجراي نيم دور انتخاب مي‌ش��ود، )پ( براس��اس مس��ير نيم دور ايجاد شده ما بين ايستگاه 
انتخاب��ي و مب��دا ي��ا مقصد خط در هر خط تمام دور، تقاضايي كه با خطوط نيم دور و تمام 
دور به تفكيك سرويس‌دهي مي‌شود، تعيين مي‌گردد، )ت(زمان انتقال مسافران از خطوط 
نيم دور به تمام دور جهت ادامه‌ي مسير در تابع هزينه لحاظ مي‌گردد، )ث( تواتر خطوط 
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نيم دور و تمام دور با توجه به پروفيل تقاضاي جديد مجددا محاسبه شده و )ج( هزينه‌ي 
خطوط محاسبه شده، و در پايان شبكه‌هايي كه داراي هزينه‌ي كمتري در الگوريتم مورچه 
مي‌باشند، فرمون مسير و فرمون محل نيم دور آنها براساس عملگرهاي الگوريتم بروزرساني 

مي‌شود تا در چرخه‌هاي بعدي شانس بيشتري براي انتخاب داشته باشند.  

 

                                                                                                                                   )6(

pk
p

i
i

P
α

α

τ
τ

∈Ω

=
∑

كه در آن:
 ،p فرمون تناظر با نقطه‌ي : p

ατ : احتمال انتخاب نقطه‌ي p در مسير k براي اجراي نيم دور،  k
pP

α: پارامتري كه تعيين كننده‌ي شدت فرمون نقاط خط k مي‌باشد.  ،k مجموعه نقاط مسير :Ω
مراحل گفته شده در بالا توسط الگوريتم مورچه آنقدر تكرار مي‌شوند تا با توجه به ماهيت تكاملي 
برنامه، به معيار پاياني كه همانا رسيدن به عدم تغيير نتايج در چرخه‌هاي متوالي است، برسيم. 

مطالعه موردي:
براي بررس��ي و تحليل نتايج، در اين مقاله ش��بكه‌ي فيدر اتوبوس را براي خط ريلي در نظر 
گرفته‌ايم. شكل )1( فرض شده است كه براساس تقاضاي D-O و پارامترهاي شبكه، طراحي 
مسير اتوبوس از قبل تعيين شده باشد. شبكه‌ي ارائه شده داراي پنج ايستگاه ريلي و 44 ايستگاه 
اتوبوس است كه در منطقه‌ي مورد نظر گسترده شده اند. همچنين اين قابليت در شبكه وجود 
دارد كه مسافران مي‌توانند از خطوط شبكه‌ي فيدر براي دسترسي محلي نيز استفاده نمايند. 
هدف ما اين اس��ت كه محل اجراي بهينه‌ي س��رويس‌هاي نيم دور را براي اين خطوط به‌دست 
آوريم. براي نمايش بهتر نتايج، مدل ارائه شده را با چهار سناريوي مختلف حل كرده ايم. تفاوت 
ايجاد ش��ده در اين س��ناريوها، براساس تغييرات تقاضا در ايستگاه‌هاي شبكه در دو جهت رفت 
و برگشت مي‌باشد. به طوري كه با تغيير پروفيل تقاضا در خطوط شبكه، بتوان انعطاف پذيري 

مدل براي طراحي سرويس نيم دور را مشاهده كرد.

طراحي خطوط نيم دور در شبكه‌ي حمل و نقل همگاني با استفاده از تقاضاي مبدا- مقصد

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

فصلنامه 
علمی- ترويجي  راهور
سال هشتم- شماره 13

105

شكل 1: شبكه اتوبوس فيدر براي خط ريلي و مسيرهاي نيم دور براي سناريو 1

تحليل و نتيجه گيري:
مدل ارائه شده در اين مقاله را با 4 سناريوي مختلف برروي شبكه حل كرده و نتايج آن را در 
جدول )1( نشان داده ايم. تفاوت ايجاد شده در هر سناريو از منظر تغييرات تقاضا در ايستگاه‌هاي 
ش��بكه در هر مسير مي‌باش��د. همچنين شكل )2( بيان كننده‌ي تفاوت هزينه‌هاي كلي شبكه 
به ازاي ايجاد س��رويس‌هاي نيم دور قبل و بعد از اجرا مي‌باش��د. همان‌طور كه ديده مي‌شود در 
تمام سناريوها، پس از اجراي سرويس نيم دور، هزينه‌ي كلي شبكه به طور متوسط 15/5درصد 
كاهش يافته اس��ت. در تمام س��ناريوها هزينه‌هاي واحد مس��افر، بهره بردار و تعمير و نگهداري 
ناوگان ثابت درنظر گرفته ش��ده و فقط پروفيل تقاضا در ايس��تگاه‌ها متغير است. همان‌طور كه 
در جدول )1( ديده مي‌شود در سناريوي 1 و 4 به ترتيب كمترين و بيشترين خطوط نيم دور 
ايجاد شده است. همچنين با توجه به تغييرات تقاضا در ايستگاه ها، در برخي سناريوها اجراي 
نيم دور بين ترمينال ريلي تا نقطه‌ي نيم دور در بين مس��ير ديده مي‌ش��ود و در برخي حالات 
نيم دور بين ترمينال اوليه‌ي شبكه‌ي فيدر و نقطه اي در بين مسير ايجاد شده است. با توجه به 
اينكه پروفيل تقاضا در خطوط رفت و برگشت به طور مجزا به برنامه داده شده است، درنتيجه 
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در شرايط مختلف سناريوها، اجراي نيم دور در مسير رفت و برگشت مي‌تواند بهينگي بيشتري 
حاصل دهد. متوس��ط س��رفاصله در مسيرهاي نيم دور و تمام دور در جدول )1( نشان مي‌دهد 
كه علاوه بر كاهش تعداد ناوگان مورد نياز پس از اجراي سرويس نيم دور، زمان انتظار مسافران 
نيز كاهش خواهد يافت. زيرا به طور متوس��ط س��رفاصله‌ي سناريوها از طراحي اوليه كمتر بوده 
كه نش��ان دهنده‌ي ش��رايط مناس��ب تر پس از اجراي نيم دور است. علت كاهش تعداد ناوگان 
استفاده شده در خطوط نيم دور، كاهش طول مسير سرويس دهي در برابر تواتر بيشتر مي‌باشد.

 خطوط شبكه‌ي فيدر به علت اينكه معمولا بين مركز شهر و نواحي منشعب مي‌شوند، داراي 
پروفيل تقاضاي متغيري در طول سرويس هستند. از آنجاكه تعيين سرفاصله‌ي خطوط براساس 
تقاضاي ايس��تگاه اوج انجام مي‌گيرد، در نتيجه در باقي مس��ير به علت تقاضاي كمتر با صندلي 
خالي در ناوگان مواجه هس��تيم. همچنين با توجه به اينكه درتمام س��ناريوها مطابق شكل )2( 
كاهش هزينه پس از اجراي سرويس نيم دور ديده مي‌شود، از اين‌رو بهينه است كه برنامه‌ريزي 
و اجراي سرويس‌هاي نيم دور را در خطوط حمل و نقل همگاني شهرها برنامه‌ريزي كنيم. چرا 
كه به طور قطع در كاهش هزينه‌ها نقش موثري خواهند داشت. از جمله مواردي كه در اجراي 
سرويس‌هاي نيم دور بايستي در نظر گرفته شود، امكان اجرايي شدن آنها است. چرا كه محل 
مناس��ب دور زدن ناوگان، عدم تداخل با وس��ايل نقليه‌ي ديگر و نيز وجود سرويس‌هاي موازي 

در مسير رفت و برگشت، از پارامترهاي اصلي براي اجرا مي‌باشند. 

شكل 2: مقايسه نتايج شبكه با سرويس نيم دور و تمام دور قبل وبعد از اجرا
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جدول 1: نتايج خطوط نيم دور و پارامترهاي طراحي و هزينه‌هاي شبكه
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