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摘要摘要摘要摘要 

本研究針對不固定的包裝方式下，物體擺放及內容物所占空間及實際體積做一番物理及

數學分析探討。企圖進行塑膠減量的方式，以減少包裝時塑膠袋的使用，研究實驗以夾鏈袋

及粉筆為實驗材料，並記錄相關的的實驗數據，再以實驗解析方式建立模型，提出相關結果

及建議。 

研究進行過程分為三階段第一階段為利用粉筆進行內容物裝填，之後再進行數學建模，

再套用更小的牙籤實驗進行二次實驗結果分析。 

在利用粉筆進行內容物裝填時我們分析結論如下：由環保塑膠減量的角度思考，塑膠減

量時若可以自由選擇裝載物品時，此時根據置入內容物的根數，以四層混合置入四層混合置入四層混合置入四層混合置入及五層混合五層混合五層混合五層混合

置入置入置入置入是最好的選擇，且若推廣之日後物品的包裝應用時可以降少塑膠袋的使用，達到節能減

碳的環保功能。而利用牙籤進行二次實驗結果分析時我們驗證了我們得出的數學通式結果，

亦即如果在塑膠袋沒有裂開的進行均會有很多約百分之十左右的擴充形變發生。 
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壹壹壹壹、、、、前言前言前言前言(Introduction)(Introduction)(Introduction)(Introduction)    

包裝問題是我們日常生活中常遇到的問題，在購物過程中更是不能避免，而生活中出現

各種的包裝現象多數是不規則的亦即它是一個 NP 問題，傳統的包裝體研究者都是利用固定

型態的容器來進行[1][5]。Chen 等人曾於 1995 年以線性規劃的方式提出了一個分析模型，制

定一般的集裝箱裝卸的問題，亦即在多個容器可以分成 0-1 的裝卸模型[1]。目前大部份的文

獻僅就規則性包裝做探討[1][2][4][5][6]，而對於不規則包裝的研究，提及層面不多。 

去年北市科展利用 Pick 定理[10]及物理的力學分析來分析單一塑膠袋的數學模型，以數

學解析方式建立模型說明減少包裝時塑膠袋的使用[8]。本研究方向除了將規則性包裝延伸至

不規則性包裝，利用夾鏈袋當作不規則包裝體(即:以粉筆當作內容物)，以物理性質分析夾鏈

袋之形變並進行數學建模之外，我們也提出一套如何改善包裝的方式進而達到塑膠袋減量，

再利用牙籤進行二次實驗結果驗證一般塑膠袋的形變情形以找出對環保有益的生活應用。 
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貳貳貳貳、、、、研究方法研究方法研究方法研究方法((((Materials and methodsMaterials and methodsMaterials and methodsMaterials and methods))))    

傳統的包裝體研究者都是利用固定型態的容器來進行[8][9]，本研究嘗試利用包裝袋這一

種不固定的容器進行分析當作不規則包裝體，並以粉筆當作內容物，試圖由物理及數學分析

角度，找出以不同角度的填充方式及最大置入法，加以深入討論，藉此找出問題之成因及關

係式並進行數學建模的物理分析： 

(一)研究目標:如何使用最多的內容物，使得包裝物能夠裝的最飽滿，並以此來設計包裝

方式已達到塑膠袋減量的實際效果。 

(二)以物理方法實驗分析並分析推導出對應之數學公式。 

(三)進行數學公式理論及物理實驗結果對照分析。 

(四)以牙籤進行二次實驗結果驗證一般塑膠袋的形變情形。 

 

一、名詞與符號定義： 

(一)包裝袋：本研究所使用的包裝袋（以此代替一般塑膠袋）乃市面上常見的夾鏈袋，在

此我們使用兩種尺寸的夾鏈袋，分別設其高( h )(cm)×長( l )(cm)×厚度( t )(cm)為

10×7×0.1 及 12×8.5×0.1 (如圖 2-1 及 2-2)。 

(二)內容物：以粉筆來代替內容物，其長(u )(cm)×半徑( r )(cm)=
1

5.3
2

× 。 

     以牙籤來代替內容物，其長(u )(cm)×半徑( r )(cm)= 6.4 0.04× 。 

(三)測量長度( x )：將內容物置入包裝袋中，所能撐開之最大長度，稱為測量長度(如圖

2-3)。 

(四)測量寬度( y )：將內容物置入包裝袋中，所能撐開之最大寬度，稱為測量寬度(如圖

2-3)。 

(五)測量高度( z )：將內容物置入包裝袋中，內容物的最低點到夾鍊袋封口之垂直距離，

稱為測量高度。 

  

ZZZZXXXXYYYY
 圖圖圖圖 2222----1111：：：：10×7×0.110×7×0.110×7×0.110×7×0.1 包裝袋包裝袋包裝袋包裝袋    圖圖圖圖 2222----2222：：：：12×8.5×0.112×8.5×0.112×8.5×0.112×8.5×0.1 包裝袋包裝袋包裝袋包裝袋    圖圖圖圖 2222----3333：：：：測量位置示意圖測量位置示意圖測量位置示意圖測量位置示意圖    

(六)層數(m、n、 o )：將內容物置入包裝袋中，內容物底面三個面向之排列層數。如

圖 2-4(a-c)所示，假設給定頂點座標均是整點（或正方形格點）的簡單多邊形，由
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Pick 定理可以分析面積和內部格點數目及邊上格點數目的關係：因此本研究利用

Pick定理來分析[3]，可以得知n =4，m =5， o =5。 

  o  圖圖圖圖 2222----4(a)4(a)4(a)4(a)：：：：層數示意圖層數示意圖層數示意圖層數示意圖    圖圖圖圖 2222----4(b)4(b)4(b)4(b)：：：：層數示意圖層數示意圖層數示意圖層數示意圖    圖圖圖圖 2222----4(c)4(c)4(c)4(c)：：：：層數示意圖層數示意圖層數示意圖層數示意圖    
 (七) 外部裝填內容物個數(b )：接觸包裝袋的內容物個數，如圖 2-5(a)之藍色部分所示，

b =11。 

  圖圖圖圖 2222----5(a)5(a)5(a)5(a)：：：：外部裝填內容物個數外部裝填內容物個數外部裝填內容物個數外部裝填內容物個數    圖圖圖圖 2222----5(b)5(b)5(b)5(b)：：：：內部裝填內容物個數內部裝填內容物個數內部裝填內容物個數內部裝填內容物個數    
 

(八) 內部裝填內容物個數( i )：非接觸包裝袋的內容物個數，如圖 2-5(b)之藍色部分所示，

i =5。 

(九)相守：將內容物置入包裝袋中，使得包裝袋充滿，假若包裝袋受到外力作用後，不會

改變內容物的排列情形，此稱為相守。 

(十)內部因為結構變型使袋子撐足的力稱為應力(σ )而造成的形變則稱為應變(ε )。當 σ 

及ε兩者的力平衡，超過抗拉強度時，材料之截面積會有收縮之現象，此現象稱為

頸化現象。 

 

二、研究設計： 

(一)基本假設：所有的包裝袋長，寬及內容物的長和半徑皆相同，並且考慮每個塑膠袋只

使用一次。 

(二)擷取樣本的長度：為了將包裝袋剛好撐開，我們擷取粉筆的長度為 5.3公分、牙籤的

長度為 6.4 公分，之所以為此長度，是經過反覆的實驗之後，發現此長度能夠符合我

們的需求，所以決定了樣本的長度。 

(三)探討置入的方法及種類 

經過我們參考文獻[8]的說明以及在市面上各種有關產品的裝置方法，我們依照粉筆

(內容物)置入包裝袋(可變動的包裝袋)之方法分成三種類型： 

1. 相守橫向置入  2. 相守直向置入  3. 相守混合置入 
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   (四)實驗裝置： 

對於實驗裝置概念雛型、如圖 2-6，實驗裝置主要針對本研究目的而製作。本研究將

利用拉力計測試夾鏈袋塑膠材質的彈性，並對照塑膠特性表[11]，從而估計夾鏈袋包裝因

形變所產生的誤差。 

 

圖圖圖圖 2-6：：：：概念概念概念概念實驗圖實驗圖實驗圖實驗圖 

 (五)探討塑性力學及形變 

本研究團隊先前做過相關的實驗，但卻發現無法使夾鏈袋均勻受力，而導致有些部

份產生皺褶之現象，所以這次藉由塑膠特性表[11]，在理想狀態(不考慮頸縮的情況下)，利

用資料中的伸長率百分比計算出塑膠袋伸長之最大值及最小值，進而再以實驗做更進一步

的探討，圖 2-7(a)及圖 2-7(b)為將要使用的實驗器材。 

  
圖圖圖圖 2-7(a)：：：：強力磁鐵及夾鏈袋強力磁鐵及夾鏈袋強力磁鐵及夾鏈袋強力磁鐵及夾鏈袋 圖圖圖圖 2-7(b)：：：：測量受力之儀器測量受力之儀器測量受力之儀器測量受力之儀器 
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五、建立數學模型 

本研究將以 Maple 15 數學軟體從事計算工作。並根據以上定義及假設，利用 Pick 定理[10]

及數學解析方法求出內容物所占空間體積及實際體積。從而探討擺放方式與體積之間的關

係。再利用塑性力學之原理計算，進一步減少實驗誤差。 

 

六、問題分析： 

(一)找出內容物置入包裝袋後底部的面積通式。 

(二)找出置入包裝袋的內容物根數以及包裝高度的關係。 

(三)找出內容物置入包裝袋後的高度通式。 

(四)算出置入內容物後包裝袋的體積。 

(五)要如何利用最少的內容物，使得包裝物看起來能夠最飽滿，此方式是最浪費塑膠袋

使用的現象。 

(六)要如何利用最多的內容物，使得包裝物能夠裝的最飽滿，獲得最多的裝填物，並達

到真正塑膠袋減量，以提供一種最節省塑膠袋的包裝方法來達成節能減碳的效果。 

(七)運用力學原理及實驗找出有關塑膠變形以及何種底部結構可以造成形變量最大並以

數學解析所推出的實驗模型。 

(八)由牙籤的裝載及切割使變化量加大評估我們推導的數學模型之合理性判斷。 

 

七、研究設備及器材 

一、硬體部分：紙、筆、圓規、包裝袋、粉筆及相機、長尾夾、尺、電子磅秤、軟磁鐵、

拉力計、牙籤。 

二、軟體部分：Visio、小畫家、Word 文書處理、Excel 試算表、Maple15。 
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叁叁叁叁、、、、研究結果與討論研究結果與討論研究結果與討論研究結果與討論(Results)(Results)(Results)(Results) 

    我們假設所有裝在塑膠袋的粉筆及牙籤都可以自由旋轉，使粉筆及牙籤都可以在袋子的

邊緣平行放置到塑膠袋的邊緣。且在不失一般性，它也假定，所有的塑膠袋尺寸數據是滿足

唯一約束每個粉筆及牙籤可放置到袋內至少在六個位置之一。且進一步的限制袋子內的粉筆

及牙籤會斷裂及損毀，這需要的模式，這樣的項目可以可通過連續的塑膠袋的任一面來獲得。 

一、探討置入的方法及種類 

經過我們參考各種文獻[2]及調查在台灣市面上各種有關塑膠袋的包裝方法，我們依照粉

筆 (內容物)置入包裝袋(可變動的包裝袋)之方法分成三種類型，且以下情形皆滿足相守的條

件： 

(一)相守橫向置入： 

如圖 3-1，內容物以橫向雙層方式置入包裝袋，因此命之為 TYPE-A。 

 
  圖圖圖圖 3333----1111：：：：雙層橫向置入圖雙層橫向置入圖雙層橫向置入圖雙層橫向置入圖    圖圖圖圖 3333----2222：：：：雙層橫向實物置入圖雙層橫向實物置入圖雙層橫向實物置入圖雙層橫向實物置入圖    圖圖圖圖 3333----3333：：：：雙層橫向實物置入圖雙層橫向實物置入圖雙層橫向實物置入圖雙層橫向實物置入圖((((側面側面側面側面))))    

 (二)相守直向置入： 

如圖 3-11，內容物以雙層直向方式置入包裝袋，命名為 TYPETYPETYPETYPE----BBBB。同理，圖 3-4、3-16

以三層直向方式置入包裝袋，為 TYPETYPETYPETYPE----CCCC，圖 3-5、3-17以四層直向方式置入包裝袋

為 TYPE-D，圖 3-10以五層直向方式置入包裝袋為 TYPETYPETYPETYPE----EEEE。 

依照外部裝填內容物個數(b )，我們可將相守直向置入分為b =12 及b =11 討論。理

論計算，包裝袋內約可直向置入
2 2

11
2

l r

r

π−
≈ 支粉筆(其中 l , r 分別為包裝袋長度及

粉筆半徑)，但實驗結果卻能置入 12 支粉筆，因此討論兩種情形，發現此時夾鍊袋

產生塑性形變現象，導致原本應該只能裝 11 支變成 12 支(因為產生了形變)，經文

獻研究調查，我們發現此時因袋內受力導致形變發生，因此使得袋內容量變大，因

此實際值和估計值誤差加大。 
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以下為二種粉筆及牙籤的直向可能置入的情形：  

1.b =12的情形 

   圖圖圖圖 3333----4444::::三層直向置入三層直向置入三層直向置入三層直向置入    3333----6666::::三層直向實物置入圖三層直向實物置入圖三層直向實物置入圖三層直向實物置入圖    圖圖圖圖 3333----8888::::三層直向實物置入圖三層直向實物置入圖三層直向實物置入圖三層直向實物置入圖((((側面側面側面側面))))    
   圖圖圖圖 3333----5555::::四層直向置入圖四層直向置入圖四層直向置入圖四層直向置入圖    圖圖圖圖 3333----7777: : : : 四層直向實物置入圖四層直向實物置入圖四層直向實物置入圖四層直向實物置入圖    圖圖圖圖 3333----9999: : : : 四層直向實物置入圖四層直向實物置入圖四層直向實物置入圖四層直向實物置入圖((((側面側面側面側面))))    

   圖圖圖圖 3333----11110000：：：：五層直向置入五層直向置入五層直向置入五層直向置入    3333----11112222：：：：五層直向實物置入圖五層直向實物置入圖五層直向實物置入圖五層直向實物置入圖    圖圖圖圖 3333----11114444：：：：五層直向實物置入圖五層直向實物置入圖五層直向實物置入圖五層直向實物置入圖((((側面側面側面側面))))    
   圖圖圖圖 3333----11111111::::雙層直向置入圖雙層直向置入圖雙層直向置入圖雙層直向置入圖    圖圖圖圖 3333----11113333::::雙層直向實物置入圖雙層直向實物置入圖雙層直向實物置入圖雙層直向實物置入圖    圖圖圖圖 3333----11115555::::雙層直向實物置入圖雙層直向實物置入圖雙層直向實物置入圖雙層直向實物置入圖((((側面側面側面側面))))    

2.b =11的情形 

   圖圖圖圖 3333----11116666::::三層直向置入三層直向置入三層直向置入三層直向置入    3333----18181818::::三層直向實物置入圖三層直向實物置入圖三層直向實物置入圖三層直向實物置入圖    圖圖圖圖 3333----22220000::::三層直向實物置入圖三層直向實物置入圖三層直向實物置入圖三層直向實物置入圖((((側面側面側面側面))))    
            圖圖圖圖 3333----17171717::::四層直向置入圖四層直向置入圖四層直向置入圖四層直向置入圖    圖圖圖圖 3333----19191919::::四層直向實物置入圖四層直向實物置入圖四層直向實物置入圖四層直向實物置入圖    圖圖圖圖 3333----22221111::::四層直向實物置入圖四層直向實物置入圖四層直向實物置入圖四層直向實物置入圖((((側面側面側面側面))))    
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(三)相守混合置入： 

粉筆的混合置入即內容物為直向或橫向。如圖 3-22、3-34，內容物以雙層混合方式

置入包裝袋，命之為 TYPE-F。同理，圖 3-23、3-35 以三層混合方式置入包裝袋為

TYPETYPETYPETYPE----GGGG，圖 3-28、3-40以四層混合方式置入包裝袋為 TYPETYPETYPETYPE----HHHH，圖 3-29以五層混合

方式置入包裝袋為 TYPETYPETYPETYPE----IIII。依照外部裝填內容物個數(b )，我們可將相守混合置入

分為b =12及b =11，兩者之可能置入情形為： 

1.b =12 的情形 

   圖圖圖圖 3333----22222222：：：：雙層混合置入圖雙層混合置入圖雙層混合置入圖雙層混合置入圖    圖圖圖圖 3333----22224444：：：：雙層混合實物置入圖雙層混合實物置入圖雙層混合實物置入圖雙層混合實物置入圖    圖圖圖圖 3333----22226666：：：：雙層混合實物置入圖雙層混合實物置入圖雙層混合實物置入圖雙層混合實物置入圖((((側面側面側面側面))))    
            圖圖圖圖 3333----22223333：：：：三層混合置入圖三層混合置入圖三層混合置入圖三層混合置入圖    圖圖圖圖 3333----22225555：：：：三層混合實物置入圖三層混合實物置入圖三層混合實物置入圖三層混合實物置入圖    圖圖圖圖 3333----27272727：：：：三層混合實物置入圖三層混合實物置入圖三層混合實物置入圖三層混合實物置入圖((((側面側面側面側面))))    

            圖圖圖圖 3333----28282828：：：：四層混合置入圖四層混合置入圖四層混合置入圖四層混合置入圖    圖圖圖圖 3333----33330000：：：：四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖    圖圖圖圖 3333----33332222：：：：四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖((((側面側面側面側面))))    
            圖圖圖圖 3333----29292929：：：：五層混合置入圖五層混合置入圖五層混合置入圖五層混合置入圖    圖圖圖圖 3333----33331111：：：：五層混合實物置入圖五層混合實物置入圖五層混合實物置入圖五層混合實物置入圖    圖圖圖圖 3333----33333333：：：：五層混合實物置入圖五層混合實物置入圖五層混合實物置入圖五層混合實物置入圖((((側面側面側面側面))))    

2.b =11 的情形 

            圖圖圖圖 3333----33334444：：：：雙層混合置入圖雙層混合置入圖雙層混合置入圖雙層混合置入圖    圖圖圖圖 3333----33336666：：：：雙層混合實物置入圖雙層混合實物置入圖雙層混合實物置入圖雙層混合實物置入圖    圖圖圖圖 3333----38383838：：：：雙層混合實物置入圖雙層混合實物置入圖雙層混合實物置入圖雙層混合實物置入圖((((側面側面側面側面))))    
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            圖圖圖圖 3333----33335555：：：：三層混合置入圖三層混合置入圖三層混合置入圖三層混合置入圖    圖圖圖圖 3333----37373737：：：：三層混合實物置入圖三層混合實物置入圖三層混合實物置入圖三層混合實物置入圖    圖圖圖圖 3333----39393939：：：：三層混合實物置入圖三層混合實物置入圖三層混合實物置入圖三層混合實物置入圖((((側面側面側面側面))))    
            圖圖圖圖 3333----40404040：：：：四層混合置入圖四層混合置入圖四層混合置入圖四層混合置入圖    圖圖圖圖 3333----44441111：：：：四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖    圖圖圖圖 3333----44442222：：：：四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖((((側面側面側面側面))))    

二、實驗分析 

在討論完各種情形之後，接著我們去量測內容物置於包裝袋內的長度、寬度以及高度，

也就是測量長度( x )、測量寬度( y )、測量高度( z )，量測完畢後，將之量測結果記錄下來，製

成下列表格。 

(一) 相守橫向置入 表表表表 3-1：：：：相守橫向置入實際測量表相守橫向置入實際測量表相守橫向置入實際測量表相守橫向置入實際測量表 

類型 TYPE-A 

測量長度( x ( cm )) 5.3 

測量寬度( y ( cm )) 1.75 

測量高度( z ( cm )) 9.2 

置入根數 17 

參考圖 

 

(二) 相守直向置入 

分成 b =12(如表 3-2)及 b =11(如表 3-3)兩種情形。 表表表表 3333----2222：：：：相守直向置入相守直向置入相守直向置入相守直向置入((((bbbb =12) =12) =12) =12)實際測量表實際測量表實際測量表實際測量表    
類型 TYPE-C TYPE-D TYPE-E 

x ( cm ) 5.9 5.6 5 

y ( cm ) 2.7 3.5 4.4 

z ( cm ) 8.4 7.8 6.9 

置入根數 16 18 19 

參考圖 圖 3-4 圖 3-5 圖 3-10 
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表表表表 3333----3333：：：：相守直向置入相守直向置入相守直向置入相守直向置入((((bbbb =11) =11) =11) =11)實際測量表實際測量表實際測量表實際測量表    
類型 TYPE-B TYPE-C TYPE-D 

x ( cm ) 6 5.3 5 

y ( cm ) 1.8 2.7 3.5 

z ( cm ) 8.8 8.5 8 

置入根數 11 14 16 

參考圖 圖 3-11 圖 3-16 圖 3-17 

 (三) 相守混合置入 

  分成 b =12(如表 3-4)及 b =11(如表 3-5)兩種情形。 表表表表 3333----4444：：：：相守混合置入相守混合置入相守混合置入相守混合置入((((bbbb =12) =12) =12) =12)實際測量表實際測量表實際測量表實際測量表    
類型 TYPE-F TYPE-G TYPE-H TYPE-I 

x ( cm ) 5.3 5.9 5.6 5 

y ( cm ) 2 2.7 3.5 4.4 

z ( cm ) 9 8.4 7.5 7.2 

置入根數 17 21 22 22 

參考圖 圖 3-22 圖 3-23 圖 3-28 圖 3-29 

 表表表表 3333----5555：：：：相守混合置入相守混合置入相守混合置入相守混合置入((((bbbb =11) =11) =11) =11)實際測量表實際測量表實際測量表實際測量表    
類型 TYPE-F TYPE-G TYPE-H 

x ( cm ) 6 5.3 5 

y ( cm ) 1.8 2.7 3.5 

z ( cm ) 8.9 8.4 7.7 

置入根數 16 19 19 

參考圖 圖 3-34 圖 3-35 圖 3-40 

 

利用上表 3-2、3-3、3-4 及 3-5 的數據，將根數和高度的關係繪製成 Z B− 散佈圖，如下

圖。 
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 圖圖圖圖 3333----44443 3 3 3 Z B− 散布圖散布圖散布圖散布圖    
根據表 3-1、3-2 及 3-3，可得知將內容物(粉筆)置入包裝(包裝袋)時，以相守直向置入的

方法比相守橫向置入多的根數，於是我們將相守混合置入提出來進一步討論。依圖 3-43 所示，

若置入的根數增加，則包裝(包裝袋)的測量高度( z )會逐漸降低，推測高度的變化與粉筆(內容

物)置入後所稱開的長度及寬度有關。 

三、實驗探討 

(一)面積的計算 

在不失一般性，將夾鏈袋底面建立 XY斜坐標系，單位長為 1(內容物半徑為
1

2
)，因

此圓心會位於格子點上。如圖 3-44 所示。我們利用 Pick 定理將斜坐標轉為 XY直角坐標

系。如圖 3-45 所示。 Y
Xx+y=2 y=3x=4 x+y=6

0

 
 圖圖圖圖 3333----44444444 XY 斜坐標示意圖斜坐標示意圖斜坐標示意圖斜坐標示意圖    圖圖圖圖 3333----45454545 XY 直角坐標示意圖直角坐標示意圖直角坐標示意圖直角坐標示意圖(1)(1)(1)(1)    

    根據圖 3-44 所示，OA OB AB= = ，因此我們令OA OB AB= = = k ，層數為m、n、o ，

將 k、m、n、o代入 XY直角坐標後，得到新的 XY坐標圖，如圖 3-46 所示。 
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圖圖圖圖 3333----46464646    XY 直角坐標示意圖直角坐標示意圖直角坐標示意圖直角坐標示意圖(2)(2)(2)(2)    
由圖 3-46 及得知 Pick公式[3] 得知，斜線面積 

1
2

b
A i= + − (1) 

其中b 為外部裝填內容物個數， i為內部裝填內容物個數，令 'A 為包裝底面積，則 

3
'

2 2 4

b
A A

π
= + + (2) 

由(1) 1
2

b
A i= + − 代入(2)得

3 ( 3 2) 2 3
'

2 4 4

b
A i

π+ −
= + +  

我們將相守混合置入之所有情形的面積( A )及面積( 'A )的數據繪製成表 3-6。 表表表表 3333----6666 各類型包裝底面積各類型包裝底面積各類型包裝底面積各類型包裝底面積比較表比較表比較表比較表    
類型 TYPE-F TYPE-G TYPE-G 

b 11 12 11 

i  0 4 3 

A ( 2
cm ) 4.5 9 7.5 

'A ( 2
cm ) 10.1825 14.5796 12.7806 

參考圖 

   

類型 TYPE-H TYPE-H TYPE-I 

b 12 11 12 

i  6 5 7 

A ( 2
cm ) 11 9.5 12 

'A ( 2
cm ) 16.3117 14.5126 17.1777 

參考圖 

   

 

(二)高度( d )的計算 

以相守混合置入(b =12)為例子，設 a、b、c、d、e、f、g 為包裝袋之各段邊長(如圖 3-47)，

若夾鏈袋之高度為 h，則 2h a b c d e f g= + + + + + + (如圖 3-48) 
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 圖圖圖圖 3333----47474747 相守混合置入相守混合置入相守混合置入相守混合置入((((b =1=1=1=12)2)2)2)側面圖側面圖側面圖側面圖    圖圖圖圖 3333----48 48 48 48 包裝袋示意圖包裝袋示意圖包裝袋示意圖包裝袋示意圖    圖圖圖圖 3333----49 49 49 49 內容物示意圖內容物示意圖內容物示意圖內容物示意圖    

又內容物長度 d u f= = (如圖 3-49)，因此 2 2h a b c u e g= + + + + + ，令包裝內容物寬度為 w，

則w e= (如圖 3-50) 

 圖圖圖圖 3333----55550000 相守混合置入相守混合置入相守混合置入相守混合置入((((b =12)=12)=12)=12)俯視圖俯視圖俯視圖俯視圖    
設內容物半徑=r，則 ( )1 3 2w n r r= − × +  

以本研究內容物實際半徑
1

2
r = 而言，且內容物成錯排相間時 

( )
3

1 1
2

w n= − + (3) 

則可將包裝上部分側面視為一等腰三角形(如圖 3-51) 

 圖圖圖圖 3333----51 51 51 51 等腰三角形示意圖等腰三角形示意圖等腰三角形示意圖等腰三角形示意圖    
因為 a b c g+ + = ，所以 2 2 2h u w g= + + ，即

2

w
g h u= − −  

令三角形之高為 h′ (如圖 3-51)，斜邊為
2

w
g h u= − − ，一股為

2

w
，得到 

( ) ( )
2 2

2 2

w w
h h u h u h u w

   
′ = − − − = − − −   

   
(4) 

令包裝高度為d  

因為h′ = ( )( )h u h u w− − − 且d u f= = ，因此我們可以得到 

( )( )d h u h u w u= − − − + (5) 
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利用算式(3)及算式(4)來計算相守混合置入之各情形的高度，相守混合置入之所有情形的測量

高度(z)及計算高度( d )的數據繪製成表 3-7，並算出 z與d 之比值(
d

z
)以及誤差之百分率。 表表表表 3333----7777 測量高度測量高度測量高度測量高度((((zzzz))))及計算高度及計算高度及計算高度及計算高度((((dddd))))比較表比較表比較表比較表((((hhhh=10, =10, =10, =10, uuuu=5.3)=5.3)=5.3)=5.3)    

類型 TYPE-F TYPE-G TYPE-G TYPE-H TYPE-H TYPE-I 

b 11 12 11 12 11 12 

n 2 3 3 4 4 5 

 d ( cm ) 8.9496 8.3412 8.3412 7.5757 7.5757 6.353 

 z( cm ) 8.9 8.4 8.4 7.5 7.7 7.2 

比值(
d

z
) 1.0056 0.993 0.993 1.0101 0.9839 0.8824 

( 100%
d z

z

−
× ) 0.5573 0.7 0.7 1.0093 1.6143 11.7639 

(三)體積(V)的計算 

我們將相守混合置入之所有情形的測量體積及計算體積(v)的數據繪製成表 3-8， 表表表表 3333----8888 測量體積及計算體積測量體積及計算體積測量體積及計算體積測量體積及計算體積((((VVVV))))比較表比較表比較表比較表    
類型 TYPE-F TYPE-G TYPE-G 

b 11 12 11 

i 0 4 3 

'A (cm
2
) 10.1825 14.5796 12.7806 

d(cm) 8.9496 8.3412 8.3412 

V(cm
3
) 

( 3' ( )A d cm× ) 
91.1293 121.6114 106.6055 

測量體積 

( 3' ( )A z cm× ) 
90.6243 122.4686 107.357 

參考圖 
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類型 TYPE-H TYPE-H TYPE-I 

b 12 11 12 

i 6 5 7 

'A (cm
2
) 16.3117 14.5126 17.1777 

d(cm) 7.5757 7.5757 6.353 

V(cm
3
)=( 3' ( )A d cm× ) 123.5725 109.9431 109.1299 

測量體積=( 3' ( )A z cm× ) 122.3377 111.747 123.6794 

參考圖 

   

三、形變探討 

經過剛才的統計及計算發現，並不是所有的值都剛好是我們所算出來的值，分析原因應該是

材料的彈性造成體積的擴大[4][5]，就如圖 3-52，但在不希望受力造成破裂如情形 3，進行了

以下實驗找出此材質的變化情形及最大值。 

 圖圖圖圖 3333----52 52 52 52 薄膜經過拉扯後示意圖薄膜經過拉扯後示意圖薄膜經過拉扯後示意圖薄膜經過拉扯後示意圖    
以 TYPE-I來看可以看出結構給袋子的力是其中最大而經過力的分析就如 圖 3-53，可以

清楚的發現在角落的地方結構會給予正向力而造成袋子非線性應變。 

 圖圖圖圖 3333----53 TYPE53 TYPE53 TYPE53 TYPE----IIII 给予袋子的力给予袋子的力给予袋子的力给予袋子的力    
在參考資料中應力及應變成圖 3-54 的情形[4]，其中如果夾鏈袋在施力之後放開則有彈性疲乏
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的現象，無法回到原點。 

 圖圖圖圖 3333----54545454 應力及應變關係圖應力及應變關係圖應力及應變關係圖應力及應變關係圖        
以下是我們的實驗步驟： 

1.將夾鏈袋裁成與實

驗袋一開始的大小

相同。 

2.把實驗袋中心戳上一點

(使頸化的部分產生在中

間 )，上方必須留一些長

度，如圖 3-55。 

3.以奇異筆於長寬中

央各劃一條線 (以便

測量)，如圖 3-56 

4.將實驗袋放置 90°實驗才

會準確，如圖 4-3 

5.先量測拉力器下方

的初始重量。 

6.以水平尺對準。 7.實驗袋上下皆以熱

熔膠黏貼。 

8.增加定量後測得變化量，

加以記錄，直到實驗袋破裂

為止。 

 

 
 

 

 

 

圖 3-55 圖 3-56 圖 3-57 

 性質 聚乙烯(PE) 伸長率 %  

Elongation 
20-1300 

 

經過實際實驗(圖 3-58)後我們所做出來的關係如圖 3-59 及圖 3-60，兩種類型的變化情形一種
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是初期變化(圖 3-59)另一種則為後期變化(3-60)，區別在於到一個變形急速上升的點。 第一實驗
0246810
121416

0 200 400 600 800 1000 1200應力(g)應變(cm)
 圖圖圖圖 3333----58585858 實驗全部之數值實驗全部之數值實驗全部之數值實驗全部之數值    

 初期形變R2 = 0.9808
10.7510.810.8510.910.951111.0511.111.15

0 200 400 600 800應力(g)應變(cm)
 

後期形變R2 = 0.982
1111.51212.51313.514

0 200 400 600 800 1000 1200應力(g)應變(cm)
 圖圖圖圖 3333----59595959 初期變化初期變化初期變化初期變化    圖圖圖圖 3333----60606060 後期變化後期變化後期變化後期變化    

   而在包裝袋完整的情況之下，放入的內容物以單一方向裝入來看，最多的置入方式為五

層混合置入，而我們在裝入的過程中用粉筆置放讓外部的塑膠膜產生形變，讓內部的體積變

大了，在袋子不破裂的情形下能裝入更多物品，但如果在包裝袋的外面做切割可以增加袋子

的變化量(在物品不掉出的情況下)可以裝入更多的物品，那ㄧ個袋子的使用量又可以再繼續

增大(圖 61)，而膜的變形我們觀察得到的變化(圖 3-62)。 

  圖 3-61:未做切割(19 根) 圖 3-62 做切割(27 根) 
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    運用上述所發現的物理現象(運用膜切割過後而產生更大的形變量)，來做更近一步的包

裝實驗，在之前的實驗中是以粉筆當做包裝物，而此次則改用竹籤來做更近一步的研究，改

變填入的原因為本實驗以內容物來為包裝作測量而粉筆對於包裝的尺度過大，所以用尺度較

小的圓柱體牙籤來做代替以增加實驗的精確(圖 3-63)。 

 

 圖 3-63:內容物 

 

在整個包裝體內我們必須定義裝滿，裝物的極限取決於包裝的彈性，也就是說最大的極

限位於破裂的一瞬間(上述稱為上限)，下限的定義則是將包裝物倒立而內容物不掉出來我們

透過實驗裝置讓下限的定義更為明確(圖 3-64)。 

 圖 3-64:實驗簡圖及模組 

 

 圖 3-62:膜切割後受力圖 
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再實驗簡圖中我們可以看到一個內筒及一個外筒，內筒的上方有重物下壓，外筒則為固

定使內部不移動將牙籤下壓直到無法下壓為止，我們就稱之為下限極限值。在整個實驗的變

因操作部分，控制變因：固定的袋子、固定的內容物、固定的重物下壓及相同的切割方向。 

操縱變因：切割長度、切割間距。 

 

據粉筆裝入包裝袋的實驗結果，我們可以發現直向置入的方法較橫向置入裝入的多，因此，

我們將牙籤以單一方向的直向置入裝入包裝袋。將牙籤裝入包裝袋後，使之無法自由裝入，

接著再以以下步驟裝入包裝袋 

實驗步驟： 

1. 將牙籤插上包裝袋 

2. 放入內筒 

3. 將外筒及重物自由落下，使之裝入，直至無法裝入為止。 

實驗注意事項： 

1. 不能將外筒及重物騰空 

2. 不能使外筒及重物增加衝量，亦即不能施加一外力給外筒及重物 

 

3.    牙籤的牙籤的牙籤的牙籤的直向置入直向置入直向置入直向置入情形 

   圖圖圖圖 3333----AAAA::::    牙籤多牙籤多牙籤多牙籤多層直向置入層直向置入層直向置入層直向置入----側視圖側視圖側視圖側視圖    3333----AAAA----1111:::: 牙籤牙籤牙籤牙籤直向實物置入圖直向實物置入圖直向實物置入圖直向實物置入圖    3333----AAAA----2222::::    牙籤牙籤牙籤牙籤直向實物置入圖直向實物置入圖直向實物置入圖直向實物置入圖((((側面側面側面側面))))    
   圖圖圖圖 3333----BBBB：：：：牙籤多牙籤多牙籤多牙籤多層直向置入層直向置入層直向置入層直向置入----俯視圖俯視圖俯視圖俯視圖    3333----BBBB----1111::::：：：：牙籤牙籤牙籤牙籤直向實物置入圖直向實物置入圖直向實物置入圖直向實物置入圖    3333----BBBB----2222：：：：牙籤牙籤牙籤牙籤直向實物置入圖直向實物置入圖直向實物置入圖直向實物置入圖((((上上上上面面面面))))    
   圖圖圖圖 3333----CCCC::::    牙籤多牙籤多牙籤多牙籤多層直向置入入層直向置入入層直向置入入層直向置入入----仰視圖仰視圖仰視圖仰視圖    3333----CCCC----1111::::    牙籤牙籤牙籤牙籤直向實物置入圖直向實物置入圖直向實物置入圖直向實物置入圖    圖圖圖圖 3333----CCCC----2222::::    牙籤牙籤牙籤牙籤直向實物置入圖直向實物置入圖直向實物置入圖直向實物置入圖((((底底底底面面面面))))    

牙籤鈍處半徑:0.03、0.03、0.035、0.04、0.04、0.04 →
平均  0.035833(cm) 

牙籤長度:6.28、6.415、6.385、6.39、6.335、6.39、6.33、6.43、6.4、6.41、6.41、6.45、

6.39、6.33、6.36、6.43、6.32、6.365→
平均 6.37888(cm) 
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間距 0.7ｃｍ 

切割長度(上至下):3、4、5ｃｍ                            平均                  

0.2 0.1 0.15 0.15 0.2 0.1 0.1 0.1 0.15 0.15 0.15 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1275 

0.2 0.25 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.15 0.15 0.2 0.25 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.15 0.1 0.1575 

0.2 0.2 0.25 0.15 0.25 0.25 0.15 0.2 0.2 0.2 0.25 0.15 0.1 0.1 0.1 0.15 0.15 0.1 0.15 0.1 0.17 

 

間距１ｃｍ 

切割長度(上至下):3、4、5ｃｍ                      平均 

0.25 0.3 0.2 0.2 0.25 0.2 0.25 0.25 0.1 0.1 0.1 0.1 0.15 0.1 0.182143 

0.3 0.2 0.25 0.15 0.2 0.2 0.2 0.25 0.15 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.178571 

0.3 0.25 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.15 0.2 0.15 0.15 0.2 0.2 0.214286 

 

間距 1.4ｃｍ 

切割長度(上至下):3、4、5ｃｍ            平均 

0.3 0.25 0.25 0.25 0.3 0.3 0.1 0.1 0.2 0.15 0.22 

0.35 0.35 0.2 0.3 0.3 0.4 0.15 0.15 0.15 0.1 0.245 

0.5 0.3 0.3 0.3 0.35 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2 0.305 

間距 3.5ｃｍ  切割長度(上至下):3、4、５ｃｍ 

               平均 

0.6 0.35 0.4 0.2 0.3875 

0.6 0.4 0.7 0.45 0.5375 

0.7 0.5 0.8 0.6 0.65 

 

間距 0.7ｃｍ 

切割長度(cm) 3 4 5 

   

實際圖形 
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周長平均值 16.3 16.6 17 

寬度平均值

(cm) 
0.1275 0.1575 0.17 

 

間距１ｃｍ 

切割長度(cm) 3 4 5 

   

   

實際圖形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

周長平均值 16.2 16.5 17 

寬度平均值

(cm) 
0.182143 0.178571 0.214286 

 

間距 1.4ｃｍ 

切割長度(cm) 3 4 5 

實際圖形 
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周長平均值 16.3 16.4 16.9 

寬度平均值

(cm) 
0.22 0.245 0.305 

 

間距 3.5ｃｍ 

切割長度(cm) 3 4 5 

   

   

實際圖形 

 

 

 

 

 

 

   

周長平均值 15.9 16.2 16.4 

寬度平均值

(cm) 
0.3875 0.5375 0.65 
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肆肆肆肆、、、、結論結論結論結論、、、、討論討論討論討論及應用及應用及應用及應用((((ConclusioConclusioConclusioConclusionsnsnsns、、、、DiscussionDiscussionDiscussionDiscussion and and and and Application Application Application Application)))) 

  由於傳統在包裝的研究做法是利用一個混合整數規劃的制定[9]，來解決無方向限制的三維

度的包裝問題，且幾乎不思考在可變容器內的裝卸問題，因此相關的分析幾乎無類似研究，

本次研究結合了物理及數學，再根據一些實驗結果，最後建立數學模型透過與粉筆裝卸量實

驗測得出之結果如下： 

一、 找出內容物置入包裝袋下層底部的面積通式：我們推導出一個面積通式，為

3 ( 3 2) 2 3
'

2 4 4

b
A i

π+ −
= + + ，並從包裝底部面積可知，包裝內容物愈多，包裝底部面

積愈大(如表 3-6 所示)。 

二、 找出置入包裝袋的粉筆根數以及包裝高度的關係：將根數(B)和高度(Z)的關係繪製成

Z B− 散佈圖(圖 3-43 所示)。若置入的根數增加，則包裝(包裝袋)的測量高度(z)會逐漸降

低進而推測高度的變化與粉筆(內容物)置入後所撐開的長度及寬度有關。 

三、 找出 內容物置入包裝袋後的高度通式 ：我們導出了一個高度的通式，為

( )( )h u h u w u− − − + ，並算出 z與 d 之比值(
d

z
)以及誤差之百分率(如表 3-7 所示)。我們

發現 TYPE-I(即五層混合置入法)造成的誤差最大。 

四、 算出置入內容物後包裝袋的體積：我們利用導出的面積通式以及高度通式算出置入內容

物後包裝袋的體積(如表 3-8 所示)。我們發現 TYPE-I(即五層混合置入法)造成的誤差最

大。 

五、 發現最少的內容物的包裝方法(也是浪費最多塑膠袋的一種方式)，使得包裝物看起來能

夠最飽滿，研究發現可以使用三層混合置入三層混合置入三層混合置入三層混合置入包裝物品。根據置入的根數而言，此方法會

置入較四層混合置入四層混合置入四層混合置入四層混合置入及五層混合置入五層混合置入五層混合置入五層混合置入少 1 根粉筆，而三層混合置入三層混合置入三層混合置入三層混合置入的體積和其他兩者相

差很小，因此從外表觀察並無法輕易看出其根數少 1 根，所以三層混合置入三層混合置入三層混合置入三層混合置入是最浪費夾

鏈袋空間的方式。 (如圖 4-1) 

   圖圖圖圖 4444----1111：：：：三三三三層層層層混合混合混合混合置入圖置入圖置入圖置入圖    圖圖圖圖 4444----2222：：：：三三三三層層層層混合混合混合混合實物置入圖實物置入圖實物置入圖實物置入圖    圖圖圖圖 4444----3333：：：：三三三三層層層層混合混合混合混合實物置入圖實物置入圖實物置入圖實物置入圖((((側面側面側面側面))))    
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六、 如何使得包裝物能夠裝的最飽滿，進而達到最少塑膠使用量：實驗發現可以根據置入內

容物的根數，採四層四層四層四層混合置入混合置入混合置入混合置入以及五層五層五層五層混合置入混合置入混合置入混合置入來推廣此一形態的包裝，因為此種包裝

方式可以真正達到塑膠袋減量，並且運用於生活中。因為在生活中的物品包裝種類繁

多，利用此種方式不管是紙箱、塑膠及其他各種的包裝方式皆可以大幅改良，使我們的

生活減少一些資源及不可回收的垃圾，也是本研究的終極目標(如圖 4-4、4-5)。 

 
  圖圖圖圖 4444----4444：：：：四層混合置入圖四層混合置入圖四層混合置入圖四層混合置入圖    圖圖圖圖 4444----6666：：：：四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖    圖圖圖圖 4444----8888：：：：四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖((((側面側面側面側面))))    

            圖圖圖圖 4444----5555：：：：五層混合置入圖五層混合置入圖五層混合置入圖五層混合置入圖    圖圖圖圖 4444----7777：：：：五層混合實物置入圖五層混合實物置入圖五層混合實物置入圖五層混合實物置入圖    圖圖圖圖 4444----9999：：：：五層混合實物置入圖五層混合實物置入圖五層混合實物置入圖五層混合實物置入圖((((側面側面側面側面))))    
七、運用牙籤來測量袋子破裂後可撐出的最大值，而在已定的定義上做出實驗而實驗中我們

可以看出在切出越多的縫可以使包裝袋的變化明顯增加，切割的長度越長也可以增加的填充

量。 

本研究嘗試另一種塑膠夾鍊袋，並作出下列討論。 

一、其他類型包裝探討(高(h)(cm)×長(l)(cm)×厚度(t)(cm)為 12×8.5×0.1)，且所有情形皆滿足相

守的條件。 

(一)相守直向置入 

            圖圖圖圖 4444----aaaa----1111：：：：雙層混合置入圖雙層混合置入圖雙層混合置入圖雙層混合置入圖    圖圖圖圖 4444----aaaa----3333：：：：雙層混合實物置入圖雙層混合實物置入圖雙層混合實物置入圖雙層混合實物置入圖    圖圖圖圖 4444----aaaa----5555：：：：雙層混合實物置入圖雙層混合實物置入圖雙層混合實物置入圖雙層混合實物置入圖((((底面底面底面底面))))    
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            圖圖圖圖 4444----aaaa----2222：：：：三層混合置入圖三層混合置入圖三層混合置入圖三層混合置入圖    圖圖圖圖 4444----aaaa----4444：：：：三層混合實物置入圖三層混合實物置入圖三層混合實物置入圖三層混合實物置入圖    圖圖圖圖 4444----aaaa----6666：：：：三層混合實物置入圖三層混合實物置入圖三層混合實物置入圖三層混合實物置入圖((((底面底面底面底面))))    
            圖圖圖圖 4444----aaaa----7777：：：：四層混合置入圖四層混合置入圖四層混合置入圖四層混合置入圖    圖圖圖圖 4444----aaaa----9999：：：：四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖    圖圖圖圖 4444----aaaa----11111111：：：：四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖((((底面底面底面底面))))    
            圖圖圖圖 4444----aaaa----8888：：：：五層混合置入圖五層混合置入圖五層混合置入圖五層混合置入圖    圖圖圖圖 4444----aaaa----11110000：：：：五層混合實物置入圖五層混合實物置入圖五層混合實物置入圖五層混合實物置入圖    圖圖圖圖 4444----aaaa----12121212：：：：五層混合實物置入圖五層混合實物置入圖五層混合實物置入圖五層混合實物置入圖((((底面底面底面底面))))    

  

(二)相守混合置入 ( 14)b =  

 根據
2 2

14
2

l r

r

π−
≈ ，所以以下皆以 14b = 來探討。 

  
 圖圖圖圖 4444----aaaa----13131313：：：：雙層混合置入圖雙層混合置入圖雙層混合置入圖雙層混合置入圖    圖圖圖圖 4444----aaaa----11115555：：：：雙層混合實物置入圖雙層混合實物置入圖雙層混合實物置入圖雙層混合實物置入圖    圖圖圖圖 4444----aaaa----11117777：：：：雙層混合實物置入圖雙層混合實物置入圖雙層混合實物置入圖雙層混合實物置入圖((((底面底面底面底面))))    

            圖圖圖圖 4444----aaaa----11114444：：：：三層混合置入圖三層混合置入圖三層混合置入圖三層混合置入圖    圖圖圖圖 4444----aaaa----11116666：：：：三層混合實物置入圖三層混合實物置入圖三層混合實物置入圖三層混合實物置入圖    圖圖圖圖 4444----aaaa----18181818：：：：三層混合實物置入圖三層混合實物置入圖三層混合實物置入圖三層混合實物置入圖((((底面底面底面底面))))    
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            圖圖圖圖 4444----aaaa----19191919：：：：四層混合置入圖四層混合置入圖四層混合置入圖四層混合置入圖    圖圖圖圖 4444----aaaa----22221111：：：：四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖    圖圖圖圖 4444----aaaa----22223333：：：：四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖((((側面側面側面側面))))    
            圖圖圖圖 4444----aaaa----22220000：：：：五層混合置入圖五層混合置入圖五層混合置入圖五層混合置入圖    圖圖圖圖 4444----aaaa----22222222：：：：五層混合實物置入圖五層混合實物置入圖五層混合實物置入圖五層混合實物置入圖    圖圖圖圖 4444----aaaa----22224444：：：：五層混合實物置入圖五層混合實物置入圖五層混合實物置入圖五層混合實物置入圖((((側面側面側面側面))))    

        圖圖圖圖 4444----aaaa----22225555：：：：四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖四層混合實物置入圖((((底面底面底面底面))))    圖圖圖圖 4444----aaaa----26262626：：：：五層混合實物置入圖五層混合實物置入圖五層混合實物置入圖五層混合實物置入圖((((底面底面底面底面))))    
 

在應用方面，過度包裝是現今不可不重視的環境問題，而我們所提出的這套

包裝的形式可說雙方面的獲益，業者不僅能使用較少的材料結省成本，消費者

也能在消費的過程中做環保，在包裝袋完整的狀況下，可以使用混合排列的模

式在不破的狀況下達到包裝最大值而我們也建議如果是非食品類的包裝方法，

運用切割增加包裝袋的變化量可以達到更多的包裝效果。  
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