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摘要 

本研究目的主要探討：矩形瓶、圓瓶、八角瓶、六角瓶和三角瓶等各種飲料瓶分別以「方」

形和「巢」形排法時空間使用率之比較。研究假設置物架為矩形，瓶子高度也相同，故將空

間的使用率簡化成瓶子總底面積占置物架總面積之百分比。 

研究結果： 

一、同種排法、各種瓶子使用率比較： 

1、方形：矩形瓶＞圓弧瓶＞圓瓶＞八角瓶＞六角瓶＞三角瓶。 

2、巢形：三角瓶＞六角瓶＞圓瓶＞八角瓶。矩形瓶、圓弧瓶無比較。 

二、相同瓶子、兩種排法使用率比較： 

整體上來說，行、列數愈多，則巢形排列的使用率高於方形排列。如果以市售的 1 箱(24

瓶)為例，最常見的圓瓶為巢形排法使用率較高，即可以改用比較小的外盒裝滿。而八角瓶則

是方形排列的使用率較高。 
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壹、研究動機 

曾有次在資源回收時，處理同學喝完的礦泉水寶特瓶時，發現容器的形狀不盡相同，而

為了少走幾趟，就會想辦法如何在回收籃子裡裝下最多的寶特瓶；所以，當我去便利商店時，

都會注意其置物架上寶特瓶的排法，尤其是圓形寶特瓶的放置方式。不過，有些商家是方方

正正整齊的排法–如圖(一)，本研究以「方」形排法稱之；有些則是交錯蜂巢形的排法–如

圖(二)，本研究以「巢」形排法稱之，如果是以節省空間為前提，圓形的寶特瓶應該要怎麼

排才能最有效率呢？詢問老師後，老師建議可以此問題做為研究的題目，就在老師的協助下，

針對這個題目做深入的探討。 

 

 

 

 

 

貳、研究目的 

本研究的目的在探討各種飲料瓶在兩種不同排法時的空間使用率。 

參、研究限制 

假設置物架為矩形，因為瓶子的高度都一樣，我們將空間的使用率簡化成總底面積佔置

物架總面積之百分比，且我們假設飲料瓶正好裝滿置物架上的空間，因此我們只考慮圓瓶間

的空隙對使用率的變化。如下列式子所示： 

飲料瓶的空間使用率(E)=
飲料瓶總面積

置物架總面積
×100% 

肆、研究過程與結果 

在市面上最常見的瓶子底面形狀為圓形，另外尚有八邊形等…，但以整個平面來說，理

論上可以舖滿整個平面的圖形為矩形、正六邊形和正三角形。因此，以下我們分別將討論矩

形瓶、圓形瓶、八角瓶、六角瓶和正三角形等飲料罐兩種不同排法和使用率的關係： 

一、矩形瓶的空間使用率 

若假設矩形瓶正好裝滿置物架上的空間，一個接一個，之間沒有間隙，

則其使用率是可以為 100%。 

圖 2-1 

圖二 

「巢」形排法 

圖一 

「方」形排法 
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二、圓瓶的空間使用率 

設圓瓶數量為 N，半徑 r，置物架的長為 a，寬為 b，則空間使用率（E）為圓瓶總底面積

佔置物架總面積之百分比。(令直行數為 n，即寬為 b 的一邊放的瓶子數目；橫行數為 m，即

長為 a 的一邊放的瓶子數目，則圓瓶數量(N)=橫行數(m)×直行數(n)。)  

即 E(圓瓶)=
2( )

100%
N r

ab


 ……………….(*)  

以下分別計算兩種不同排列方法的空間使用率： 

(一)、「方」形排法 

如圖 2-2a 所示，可得 m=
2

a

r
，n=

2

b

r
 

N=（
2

a

r
）×（

2

b

r
）=

24

ab

r
代入(*) 

得方形排法的空間使用率 

E(方)=
2

2
79%

4 4

ab r

r ab

 
    

值得注意的是，此種排法的空間使用率並不受 a、b 和 r 的值所影響。也就是說其空間使

用率固定約為 79%。 

(二)、「巢」形排法 

如圖 2-2b，相鄰兩橫行圓瓶圓心之間的最短距離為 3r 。 

令橫行數為 m 

則 a=2r+(m-1)× 3 r，可得
1

1 ( 2)
3

a
m

r
    

令直行數目為 n 

則 b=(2n+1)r，
1

( 1)
2

b
n

r
   

圓瓶總數(N)=橫行數(m)×直行數(n)  

1 1
( 1)[1 ( 2)]

2 3

b a
N

r r
    代入(*) 

得 E(巢)=

1
( 1)[1 ( 2)]

2 3

( )( )

b a

r r
a b

r r


  

×100% 

由以上可知 E(巢)的值和
a

r
、

b

r
的值有關 

2r

a

b

圖 2-2a 

2r

a

b 

r r

3r

圖 2-2b 
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以下列出各
a

r
、

b

r
值的空間使用率，如表 1： 

表 1 圓瓶「巢」形排法
a

r
、

b

r
值和空間使用率的關係 

  5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

4 68% 71% 73% 74% 75% 76% 77% 78% 78% 79% 79% 79% 80% 80% 80% 80% 81% 81% 

5 69% 72% 74% 75% 76% 77% 78% 79% 79% 80% 80% 80% 81% 81% 81% 82% 82% 82% 

6 69% 72% 74% 76% 77% 78% 79% 79% 80% 80% 81% 81% 82% 82% 82% 82% 83% 83% 

7 70% 73% 75% 76% 78% 78% 79% 80% 81% 81% 81% 82% 82% 82% 83% 83% 83% 83% 

8 70% 73% 75% 77% 78% 79% 80% 80% 81% 81% 82% 82% 82% 83% 83% 83% 83% 84% 

9 70% 73% 75% 77% 78% 79% 80% 81% 81% 82% 82% 82% 83% 83% 83% 84% 84% 84% 

10 71% 74% 76% 77% 78% 79% 80% 81% 81% 82% 82% 83% 83% 83% 84% 84% 84% 84% 

11 71% 74% 76% 77% 79% 80% 80% 81% 82% 82% 83% 83% 83% 84% 84% 84% 84% 84% 

12 71% 74% 76% 78% 79% 80% 81% 81% 82% 82% 83% 83% 83% 84% 84% 84% 84% 85% 

13 71% 74% 76% 78% 79% 80% 81% 81% 82% 82% 83% 83% 84% 84% 84% 84% 85% 85% 

14 71% 74% 76% 78% 79% 80% 81% 82% 82% 83% 83% 83% 84% 84% 84% 85% 85% 85% 

15 71% 74% 76% 78% 79% 80% 81% 82% 82% 83% 83% 84% 84% 84% 84% 85% 85% 85% 

16 71% 74% 76% 78% 79% 80% 81% 82% 82% 83% 83% 84% 84% 84% 84% 85% 85% 85% 

17 71% 74% 77% 78% 79% 80% 81% 82% 82% 83% 83% 84% 84% 84% 85% 85% 85% 85% 

18 71% 74% 77% 78% 79% 80% 81% 82% 82% 83% 83% 84% 84% 84% 85% 85% 85% 85% 

19 72% 75% 77% 78% 79% 80% 81% 82% 83% 83% 83% 84% 84% 84% 85% 85% 85% 85% 

20 72% 75% 77% 78% 80% 81% 81% 82% 83% 83% 84% 84% 84% 85% 85% 85% 85% 85% 

21 72% 75% 77% 78% 80% 81% 81% 82% 83% 83% 84% 84% 84% 85% 85% 85% 85% 85% 

22 72% 75% 77% 78% 80% 81% 81% 82% 83% 83% 84% 84% 84% 85% 85% 85% 85% 86% 

23 72% 75% 77% 78% 80% 81% 81% 82% 83% 83% 84% 84% 84% 85% 85% 85% 85% 86% 

24 72% 75% 77% 78% 80% 81% 82% 82% 83% 83% 84% 84% 84% 85% 85% 85% 85% 86% 

25 72% 75% 77% 79% 80% 81% 82% 82% 83% 83% 84% 84% 84% 85% 85% 85% 85% 86% 

26 72% 75% 77% 79% 80% 81% 82% 82% 83% 83% 84% 84% 84% 85% 85% 85% 85% 86% 

27 72% 75% 77% 79% 80% 81% 82% 82% 83% 83% 84% 84% 85% 85% 85% 85% 86% 86% 

28 72% 75% 77% 79% 80% 81% 82% 82% 83% 83% 84% 84% 85% 85% 85% 85% 86% 86% 

29 72% 75% 77% 79% 80% 81% 82% 82% 83% 83% 84% 84% 85% 85% 85% 85% 86% 86% 

30 72% 75% 77% 79% 80% 81% 82% 82% 83% 83% 84% 84% 85% 85% 85% 85% 86% 86% 

 

轉換成橫行數(m)和直行數(n)和空間使用率的關係如表 1-1： 

 

b/r 

a/r 
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表 1-1 圓瓶「巢」形排法 m、n 和空間使用率的關係 

  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

2  68% 73% 75% 77% 79% 80% 80% 81% 82% 82% 

3  69% 74% 77% 79% 80% 81% 82% 82% 83% 83% 

4  70% 75% 78% 80% 81% 82% 82% 83% 83% 84% 

5  70% 75% 78% 80% 81% 82% 83% 83% 84% 84% 

6  71% 76% 79% 80% 82% 83% 83% 84% 84% 85% 

7  71% 76% 79% 81% 82% 83% 84% 84% 85% 85% 

9  71% 76% 79% 81% 82% 83% 84% 84% 85% 85% 

9  71% 76% 79% 81% 82% 83% 84% 84% 85% 85% 

10  71% 77% 79% 81% 82% 83% 84% 85% 85% 85% 

11  72% 77% 80% 81% 83% 84% 84% 85% 85% 86% 

12  72% 77% 80% 81% 83% 84% 84% 85% 85% 86% 

由表 1-1 可知，若圓瓶直行數(n)少於 3 個；或直行數為 4 個，橫行數(m)少於 11 個；或

直行數為 5 個，橫行數少於 4 個；或直行數 6 個，橫行數少於 3 個，以「方」形排法的空間

使用率較高，也就是說，此時以「方」形排法的瓶子數目可能會比較多。不過，當橫行數或

直行數增加時，以「巢」形排法的空間使用率也會隨著增加，即數目愈多時，以「巢」形排

法可以放的瓶子可能比較多。 

整理如下圖 1-1 

 

 

(n) 

n 
m 

(m) 

圖 1-1 圓瓶「方」和「巢」形排法空間使用率的比較 
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3r  

a

b

2r

圖 2-2a 

二、正六角瓶不同排列的使用率 

市面上很少看到六角形的寶特瓶，不過，在此仍列出其空間使用率，以供參考。設正六

角瓶數量為 N，邊長為 r，置物架的長亦為 a，寬為 b，則空間使用率（E）為六角瓶總底面

積佔置物架總面積之百分比。(令直行數為 n，即寬為 b 的一邊放的瓶子數目；橫行數為 m，

即長為 a 的一邊放的瓶子數目，則正六角瓶數量(N)=橫行數(m)×直行數(n)。) 

正六角瓶面積= 23 3

2
r  

即 E(六角瓶)=

23 3
( )

2 100%
N r

ab
 ………(**)  

(一)、「方」形排法 

如圖 2-2a 所示：a= 3m r ，得 m=
3

a

r
， 

b=n×2r，得 n=
2

b

r
 

六角瓶數量(N)=橫行數(m)×直行數(n) 

N=（
3

a

r
）×（

2

b

r
）=

22 3

ab

r
代入(**) 

得方形排法的空間使用率： 

E(方)=

2

2

3 3
32 75%
42 3

r
ab

abr
    

正六角瓶的此種排法，其空間使用率亦 

不受 a、b 和 r 的值所影響。 

其空間使用率固定約為 75%。 

(二)、「巢」形排法 

如圖 2-2b 所示 

 

a

b

r r
3

2
r

3r

圖 2-2b 
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則 b=r
3

( 1) 2
2

m r r   ，
2 1

( )
3 2

b
m

r
   

1
( ) 3

2
a n r   ，

1 1
( )

23

a
n

r
    

六角瓶總數=橫行數(m)×直行數(n)  

2 1 1 1
[ ( )][( ) ]
3 2 23

a b
N

r r
    代入(**)得 

E(巢)=

22 1 1 1 3 3
[ ( )][( ) ]
3 2 2 23

b a
r

r r

ab

   

×100%=

1 3
( )( )

2 2

( )( )

b
a

r
a b

r r

 
×100% 

由上可知 E(巢)的值和
a

r
、

b

r
的值有關，以下列出各

a

r
、

b

r
值的空間使用率，如表 2 所示： 

表 2 正六角瓶「巢」形排法
a

r
、

b

r
和空間使用率的關係 

 

 

轉換成橫行數(m)和直行數(n)和空間使用率的關係如下表 2-1 所示： 

  5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

4 72% 75% 77% 78% 79% 80% 81% 81% 82% 82% 82% 83% 83% 83% 84% 84% 84% 84% 

5 74% 77% 79% 80% 81% 82% 83% 84% 84% 84% 85% 85% 85% 86% 86% 86% 86% 86% 

6 76% 78% 80% 82% 83% 84% 84% 85% 86% 86% 86% 87% 87% 87% 87% 88% 88% 88% 

7 77% 79% 81% 83% 84% 85% 86% 86% 87% 87% 87% 88% 88% 88% 89% 89% 89% 89% 

8 78% 80% 82% 84% 85% 86% 86% 87% 88% 88% 88% 89% 89% 89% 89% 90% 90% 90% 

9 78% 81% 83% 84% 85% 86% 87% 88% 88% 89% 89% 89% 90% 90% 90% 90% 91% 91% 

10 79% 81% 83% 85% 86% 87% 88% 88% 89% 89% 90% 90% 90% 90% 91% 91% 91% 91% 

11 79% 82% 84% 85% 86% 87% 88% 89% 89% 90% 90% 90% 91% 91% 91% 91% 92% 92% 

12 79% 82% 84% 85% 87% 88% 88% 89% 89% 90% 90% 91% 91% 91% 91% 92% 92% 92% 

13 80% 82% 84% 86% 87% 88% 89% 89% 90% 90% 91% 91% 91% 92% 92% 92% 92% 92% 

14 80% 83% 84% 86% 87% 88% 89% 89% 90% 90% 91% 91% 92% 92% 92% 92% 92% 93% 

15 80% 83% 85% 86% 87% 88% 89% 90% 90% 91% 91% 91% 92% 92% 92% 92% 93% 93% 

16 80% 83% 85% 86% 88% 88% 89% 90% 90% 91% 91% 92% 92% 92% 92% 93% 93% 93% 

b/r 

a/r 
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表 2-1 六角瓶「巢」形排法 m、n 值和空間使用率的關係 

  
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

2 72% 77% 79% 81% 81% 82% 83% 83% 84% 84% 84% 84% 

3 76% 80% 83% 84% 85% 86% 87% 87% 87% 88% 88% 88% 

4 77% 81% 84% 86% 86% 87% 88% 88% 89% 89% 89% 90% 

5 78% 83% 85% 87% 88% 89% 89% 90% 90% 91% 91% 91% 

6 79% 83% 86% 88% 88% 89% 90% 90% 91% 91% 91% 92% 

7 79% 84% 87% 88% 89% 90% 91% 91% 91% 92% 92% 92% 

8 80% 84% 87% 89% 89% 90% 91% 92% 92% 92% 93% 93% 

9 80% 85% 87% 89% 90% 91% 91% 92% 92% 93% 93% 93% 

10 80% 85% 88% 89% 90% 91% 92% 92% 92% 93% 93% 93% 

11 80% 85% 88% 90% 90% 91% 92% 93% 93% 93% 94% 94% 

12 81% 85% 88% 90% 90% 91% 92% 93% 93% 93% 94% 94% 

13 81% 86% 88% 90% 91% 92% 92% 93% 93% 94% 94% 94% 

14 81% 86% 88% 90% 91% 92% 92% 93% 93% 94% 94% 94% 

由表 2-1 可知，只有六角瓶的直行數(n) 和橫行數(m)各為 2 個時，六角瓶以「方」形排

法的空間使用率較高，也就是說，當橫行數或直行數為 3 個以上時，以「巢」形排法可以放

的瓶子可能比較多。整理如圖 2-1 

 

n 

m 

圖 2-1 六角瓶「方」和「巢」形排法空間使用率的比較 

(n) 

(m) 
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a

b

3

2
r

圖 2-3a 

三、正三角瓶的空間使用率 

市面上很少見到正三角的寶特瓶，不過，為了做比較，我們仍列出其空間使用率以供參

考。 

設正三角瓶數量為 N，邊長為 r，置物架的長亦為 a，寬為 b，則空間使用率（E）為三

角瓶總底面積佔置物架總面積之百分比。 

令直行數為 n，即寬為 b 的一邊放的瓶子數目；橫行數為 m，即長為 a 的一邊放的瓶子

數目，則正三角瓶數量(N)=橫行數(m)×直行數(n)。 

正三角瓶面積= 23

4
r  

即 E(三角瓶)=

23
( )

4 100%
N r

ab
 …….(***) 

(一)、「方」形排法 

如圖 2-3a，三角瓶的這種排法顯然不能有高的使用率，其空隙都可以再放進三角瓶： 

由圖 2-3a 可知：m=
2

3

a

r
 ，n=

b

r
 

三角瓶數量(N)=橫行數(m)×直行數(n)代入(***) 

得 E(方)=

22 3

43 100%

a b
r

r r

ab

  

 =50% 

如上所說，若在其空隙再放進三角瓶， 

那就會和下列的「巢」形的排法一樣了。 
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(二)、「巢」形排法 

令橫行數目為 m，直行數為 n 

b=
1

( )
2

n
r


，n= 2( ) 1

b

r
  

a=
3

2
m r ，m=

2
( )

3

a

r
代入(***) 

得 E(巢)=

22 3
[2( ) 1]( )

43

b a
r

r r

ab



 

=
1

1

2( )
b

r

  

由以上可知 E(巢)的值和
b

r
的值有關，但和

a

r
無關 

以下列出各
b

r
值的空間使用率，如表 3： 

表 3 正三角瓶方形排法
a

r
、

b

r
值和空間使用率的關係 

b/r  3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

% 83% 88% 90% 92% 93% 94% 94% 95% 95% 96% 96% 96% 97% 97% 97% 97% 97% 98% 

轉換成橫行數(m)和直行數(n)和空間使用率的關係如下，如表 3-1： 

表 3-1 正三角瓶方形排法 m、n 值和空間使用率的關係 

n  5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 

% 83% 88% 90% 92% 93% 94% 94% 95% 95% 96% 96% 96% 97% 97% 97% 97% 97% 98% 

 

a

b

3

2
r

r

圖 2-3b 
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四、八角瓶的空間使用率 

市面上的八角瓶雖不是正八角瓶，但我們以計算方便起見，以正八角瓶視之。 

設正八角瓶數量為 N，邊長為 r，置物架的長亦為 a，寬為 b，則空間使用率（E）為八

角瓶總底面積佔置物架總面積之百分比。(令直行數為 n，即寬為 b 的一邊放的瓶子數目；橫

行數為 m，即長為 a 的一邊放的瓶子數目，則八角瓶數量(N)=橫行數(m)×直行數(n)。) 

正八角瓶面積= 2(2 2)r  

E(正八角瓶)=
2(2 2 2)

100%
N r

ab


 ………….(****) 

(一)、「方」形排法 

如下圖 2-4a 所示， 

m=
( 2 1)

a

r
，n=

( 2 1)

b

r
 

N=m×n 代入.(****)得 

E(方)=

2(2 2 2)
( 2 1) ( 2 1)

a b
r

r r

ab

 
 

=
2 2 2

76%
3 2 2





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b

a

( 2+1)r

圖 2-4a 
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(二)、「巢」形排法 

 如下圖 2-4b 所示：a=
2

(1 2) ( 1)(1 )
2

r m r    ，m=
2 2

2( )(1 )
2 2

a

r
    

b=
2

(1 2) ( 1)(1 )
2

r n r    ，n=
2 2

2( )(1 )
2 2

b

r
   

N= 
2

m n
.代入(****)得 

E(巢)=

22 2 2 2
[2( )(1 ) 2( )(1 )] 2 (2 2 2)

2 2 2 2

a b
r

r r
ab

       
 

=

2 2
2( 2 1)( )( )

2 2

( )( )

a b

r r
a b

r r

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以下列出各
a

r
、

b

r
值的空間使用率，如表 4： 

a

b

1+ 2

2
r

1+ 2

2
r

1+ 2

2
r

1+ 2

2
r

1+
2

2
r

1+
2

2
r

圖 2-4b 
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表 4 八角瓶「巢」形排法
a

r
、

b

r
值和空間使用率的關係 

  4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

4 56% 59% 60% 61% 62% 63% 63% 64% 64% 64% 65% 65% 65% 65% 65% 66% 66% 

5 59% 61% 63% 64% 65% 66% 66% 67% 67% 67% 68% 68% 68% 68% 68% 68% 69% 

6 60% 63% 64% 66% 67% 67% 68% 68% 69% 69% 69% 70% 70% 70% 70% 70% 70% 

7 61% 64% 66% 67% 68% 69% 69% 70% 70% 70% 71% 71% 71% 71% 72% 72% 72% 

8 62% 65% 67% 68% 69% 70% 70% 71% 71% 71% 72% 72% 72% 72% 73% 73% 73% 

9 63% 66% 67% 69% 70% 70% 71% 71% 72% 72% 72% 73% 73% 73% 73% 73% 74% 

10 63% 66% 68% 69% 70% 71% 72% 72% 72% 73% 73% 73% 74% 74% 74% 74% 74% 

11 64% 67% 68% 70% 71% 71% 72% 72% 73% 73% 74% 74% 74% 74% 74% 75% 75% 

12 64% 67% 69% 70% 71% 72% 72% 73% 73% 74% 74% 74% 74% 75% 75% 75% 75% 

13 64% 67% 69% 70% 71% 72% 73% 73% 74% 74% 74% 75% 75% 75% 75% 75% 76% 

14 65% 68% 69% 71% 72% 72% 73% 74% 74% 74% 75% 75% 75% 75% 76% 76% 76% 

15 65% 68% 70% 71% 72% 73% 73% 74% 74% 75% 75% 75% 75% 76% 76% 76% 76% 

16 65% 68% 70% 71% 72% 73% 74% 74% 74% 75% 75% 75% 76% 76% 76% 76% 76% 

17 65% 68% 70% 71% 72% 73% 74% 74% 75% 75% 75% 76% 76% 76% 76% 76% 77% 

18 65% 68% 70% 72% 73% 73% 74% 74% 75% 75% 76% 76% 76% 76% 76% 77% 77% 

19 66% 68% 70% 72% 73% 73% 74% 75% 75% 75% 76% 76% 76% 76% 77% 77% 77% 

20 66% 69% 70% 72% 73% 74% 74% 75% 75% 76% 76% 76% 76% 77% 77% 77% 77% 

轉換成橫行數(m)和直行數(n)和空間使用率的關係如下表 4-1 所示： 

表 4-1 八角瓶「巢」形排法 m、n 值和空間使用率的關係 

  2  3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

2 61% 64% 66% 66% 67% 68% 68% 68% 68% 69% 69% 69% 

3 64% 67% 69% 69% 70% 71% 71% 71% 72% 72% 72% 72% 

4 66% 69% 70% 71% 72% 72% 73% 73% 73% 74% 74% 74% 

5 66% 69% 71% 72% 72% 73% 73% 74% 74% 74% 74% 75% 

6 67% 70% 72% 72% 73% 74% 74% 75% 75% 75% 75% 76% 

7 68% 71% 72% 73% 74% 75% 75% 75% 76% 76% 76% 76% 

8 68% 71% 73% 73% 74% 75% 75% 76% 76% 76% 76% 77% 

9 68% 71% 73% 74% 75% 75% 76% 76% 76% 77% 77% 77% 

10 68% 72% 73% 74% 75% 76% 76% 76% 77% 77% 77% 77% 

11 69% 72% 74% 74% 75% 76% 76% 77% 77% 77% 77% 78% 

12 69% 72% 74% 74% 75% 76% 76% 77% 77% 77% 78% 78% 

13 69% 72% 74% 75% 76% 76% 77% 77% 77% 78% 78% 78% 

n 
m 

b/r 

a/r 
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由表 4-1 可知，若正八角瓶直行數(n)少於 7 個；或直行數為 8 個，橫行數(m)少於 13 個；

或直行數為 9 個，橫行數少於 11 個；或直行數 10 個，橫行數少於 10 個；或直行數 11 或 12

個，橫行數少於 9 個；或直行數 13 個，橫行數少於 8 個，以「方」形排法的空間使用率較高，

也就是說，此時以「方」形排法的瓶子數目可能會比較多。不過，當橫行數或直行數增加時，

以「巢」形排法的空間使用率也會隨著增加，即數目愈多時，以「巢」形排法可以放的瓶子

可能比較多。 

整理如圖 4-1 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-1 八角瓶「方」和「巢」形排法空間使用率的比較 

(n) 

(m) 
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伍、討論 

就市面上常見的圓瓶來說，“1 箱”即 24 瓶的排列法都是以方形排列法(n=6，m=4)，而

研究結果顯示巢形排列法的使用率比方形排列法高。 

試算外盒的面積 

1、方形排列 

a=8r，b=12r 

ab=96r
2 

 

 

 

2、巢形排列 

a=(3 +2)r，b=13r 

ab=(39 +26)r
2≒93.5r

2
 

 

 

 

 

所以在不考慮其他因素下，以巢形排列法可以用比較小的外盒裝滿同樣是 24 瓶。老師也

提到要得到同樣的容量，圓瓶容器可以最節省材料，這可能也是市面上大多數是以圓瓶為主

的原因吧。 

根據網路上的資料與實際測量以 600cc 為例，圓瓶的直徑約為 6.8cm，以方形排列的紙箱

長約 42cm，寬約 28cm，以巢形排列的紙箱長約 45cm，寬約 25cm。 

8r
a

b

12r

圖 5-1 

圖 5-2 

(3 3+2)r

13r

b

a
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42

28
25

45

 

以上圖 5-3 的外盒尺寸，計算常見各尺寸小貨車的後車斗可裝最多紙箱數比較，如圖 5-4，

除了兩種貨車外，巢形排列的紙箱都可以裝比較多箱的飲料。 

長 寬 42 28 28 42 45 25 25 45

中華威利 226 140 5 5 8 3 25 5 5 9 3 27

中華菱利 230 148 5 5 8 3 25 5 5 9 3 27

中華得利卡 285 163 6 5 3 10 3 6 36 6 6 11 3 6 39

福特載卡多 284 173 6 6 4 10 4 40 6 6 11 3 6 39

中華堅達 308 170 7 6 11 4 44 6 6 3 12 3 6 42

五十鈴一路發 322 175 7 6 4 11 4 46 7 7 12 3 7 49

車種 直排 最多裝

箱數

方形排列42×28(cm×cm) 巢形排列45×25(cm×cm)
車斗(cm) 零

排

數

零

排

數

直排 最多裝

箱數

可排

箱數

橫排 橫排零

排

數

零

排

數

 

 

最多裝箱數會受剩餘的空間的影響，如果尺寸設計得宜，不管是哪種排列都可以增加裝

箱數，而大致上巢形排列比方形排列可以得到更多的裝箱數。未來也可針對特定的空間設計

最佳容器節省空間。 

另外也有些並非真正的矩形瓶，而是四角成圓弧形，如圖所示：  

空間使用率視其圓弧半徑而定，我們以邊長的 1/4 為例，設矩形

邊長為 r，圓弧半徑為 r/4，則方形排列中的空間使用率： 

E=
1

(1 ) 100%
16

   80% 

空間使用率比圓瓶的方形排列法高，這可能是在材料考量上，可

以替代的方式。  

 

 

r 

r/4

圖 5-5 

圖 5-3 一箱 24 瓶紙箱尺寸比較圖 

圖 5-4 各車種可裝最多紙箱數比較圖 
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陸、結論 

表 5 各種類形瓶兩種排法 m、n 值和空間使用率的關係 

 方形

排列 

巢形排列(大於方形排列) 

n：直行數 m：橫行數 

矩形瓶 100  

圓瓶 79 n>6 時，(n=6，m>2)，(n=5，m>3)，(n=4，m>10) 

三角瓶 50 皆大於方形排列 

六角瓶 75 n>3 時，(n=3，m>2) 

八角瓶 76 (n=8，m>12)，(n=9，m>10)，(n=10，m>9)，(n=11、12，m>10) 

圓弧瓶 80 無比較 

1、方形排列的空間使用率 

矩形瓶＞圓弧瓶＞圓瓶＞八角瓶＞六角瓶＞三角瓶 

這也和市面上常見的容器種類相符合 

2、巢形排列的空間使用率 

不考慮矩形瓶和圓弧瓶的話，三角瓶＞六角瓶＞圓瓶＞八角瓶 

3、相同形狀之兩種排法使用率比較 

整體上來說，行數愈多，則巢形排列的空間使用率＞方形排列的空間使用率, 如果以市售

的 1 箱(24 瓶)為例，常見的圓瓶是巢形排列的空間使用率較高，且可以用較小的紙箱裝下同

樣的 24 瓶。而八角瓶則是方形排列的空間使用率較高。 

 

 

 

 

 

 

 

使 排 
率 

用 
法 

種 
類 

％ 
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【評語】030405  

考慮用正 n邊形或圓形填充一個長方形，填充率的高低問題。

針對 n=3, 4, 6, 8或圓形的不同填充方式作了計算，給出了填充率的

比較。問題有趣也具有實用性，值得鼓勵。在討論填充率時，為了

分析上的便利性，作者們假設所給的長方形的長寬值與所要填充的

正 n邊形（或圓形）的邊長（或圓半徑）有簡單的關係。這當然會

讓結果看起來更為精簡而且美觀，但也讓問題與真實會面對的情況

有了落差。如果可以針對任意的長寬設定，討論不同大小的正 n邊

形（或圓形）填充率的高低，應該更為有趣，也會更貼近真實的狀

況。如果能進一步朝這個方向努力會更好。 

030405-評語 
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