
 

 

梗签含量和尺寸对卷烟物理指标影响及预测研究 
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摘要：【目的】探究梗签含量和尺寸对卷烟物理指标的影响及其内在关联。【方法】以常规卷烟为对象，

设置梗签含量组及尺寸组试验梯度，利用 CT—三维重构量化烟支内部组分含量，采用相关性分析、基于指

标间相关性的权重确定方法（CRITIC）等评价梗签参数对卷烟物理指标的影响，建立极端梯度提升

（XGBoost）优化模型，实现卷烟物理指标的预测。【结果】梗签尺寸越大，卷烟中梗签含量稳定性越低。

梗签含量和卷烟单重、硬度和孔隙率呈现极显著正相关，与圆周呈现显著正相关，与开放吸阻呈现显著负

相关。4%梗签含量，卷烟机风门全关时卷烟物理指标和稳定性综合最优。XGBoost 优化模型对单重、硬度

和孔隙率的预测 R²分别为 0.953 1、0.950 3 和 0.875 3。【结论】梗签含量与单重，硬度和孔隙率存在正相

关关系，可通过 XGBoost 模型进行预测，为卷烟中梗签含量控制提供科学依据。 
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0  引言 

梗签是影响卷烟质量、消耗与生产效率的重要因素之一，对其高效经济控制一直是行业

亟待解决的痛点和难点问题[1-2]。为保证卷烟质量，烟草行业主要采用优化打叶复烤工艺、制

丝多级风选、卷烟机剔除二次回收等方式降低卷烟中的梗签含量[3]，但随着梗签剔除量的增

大，烟丝消耗量急剧上升，造成烟叶原料消耗过高，尤其是中高规格卷烟[4-8]。近年来，有关

梗签自身的研究成为新研究焦点，王瑞雪等[9]建立了基于梗签分布特征值和均匀性系数的梗

签判别函数模型，对常规和中支卷烟中梗签宽度、长度分布频率及比例进行研究，实现原始

分组梗签识别正确率高于 90%，交叉个案识别正确率高于 85%。祁林等[10]研究了中支卷烟中

梗签含量对卷烟品质的影响，指出低比例梗签添加能够改善卷烟烟气指标稳定性。徐大勇等
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[11]分析了刺破烟支梗签粒度分布规律，得出常规烟刺破烟支梗签的宽度主要集中在 1.0~3.0 

mm，长度主要集中在 6~9 mm。此外，其他学者在烟丝中梗签识别检测[12-13]、梗签及烟丝气

力分离[3,14]等方面也开展了相关研究。然而，目前在梗签对卷烟质量的综合影响方向研究尚少，

且还未建立一种快速有效预测梗签对卷烟质量影响规律的方法。 

基于此，本研究以梗签含量和尺寸为变量，深入探究其与常规卷烟物理指标之间的关联

性，并建立极端梯度提升（Extreme Gradient Boosting，XGBoost）模型预测不同梗签含量下卷

烟物理指标参数变化，为卷烟中梗签含量合理控制和优化提供支撑。 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 

1.1.1  实验材料   

以河南中烟工业有限责任公司旗下帝豪牌常规卷烟为研究对象，收集卷烟机剔除的梗签，

经测定常规卷烟正常含签率在 4%，为降低风选等环节剔梗过程中烟丝剔除量，采用极限试验

方法设定试验梯度，以 3%为递增比例，通过外掺方式提高烟丝中的梗签含量。为强化梗签尺

寸差异对卷烟物理指标的影响，通过外掺不同直径的梗签使烟丝中的梗签含量达到 10%。每

个处理组均按设定比例将梗签定量掺配至成品烟丝中，并在卷烟机上调节剔梗率控制的导向

板高度，按照 100%、50%和 0%三个风门开度梯度进行卷制。各成品烟支卷烟样品制备参数

见表 1，设置 CG1~CG5 为梗签含量处理组，CG6~CG8 梗签尺寸处理组。 

表 1  各成品卷烟样品制备参数 

Table 1  Preparation parameters of each finished cigarette 

处理 样品 丝中含签率/% 风门开度/% 

梗签 

含量 

处理组 

CG1 4（全尺寸梗签） 100 

CG2 4（全尺寸梗签） 50 

CG3 4（全尺寸梗签） 0 

CG4 7（全尺寸梗签） 0 

CG5 10（全尺寸梗签） 0 

梗签 

尺寸 

处理组 

CG6 10（φ1.0~2.5mm 梗签） 0 

CG7 10（φ2.5~3.35mm 梗签） 0 

CG8 10（φ3.35~5.4mm 梗签） 0 

1.1.2  主要仪器 

岛津 InspeXio SMX-225 型微焦点 X 射线 CT 系统，岛津（中国）有限公司；ZJ17 型卷烟



 

 

机，秦皇岛烟草机械有限责任公司；YQ-2 型烟丝振动分选筛，郑州嘉德机电科技有限公司；

Quantum Neo 型综合测试台，英国 Cerulean 公司。 

1.2  实验方法 

1.2.1  烟支内部梗签体积检测 

随机选取 CG1~CG8 各 200 支卷烟样品进行 CT 探测成像扫描，卷烟以 0.2°为步长旋转

360°，共采集 1800 幅高分辨率二维投影图像，对图像进行去噪预处理，采用 Mask-RCNN 对

图像进行分割，获得单独的卷烟区域，构建 U-net 语义分割模型获得卷烟中梗签图像，利用

Avizo 软件对每支烟内部梗签及烟丝进行标记和重构，计算烟丝体积、梗签体积和孔隙体积，

其检测方法见图 1。 

 
 

图 1  烟支内梗签体积检测方法 

Fig. 1  Volume detection method for inner stem of cigarette 

1.2.2  卷烟物理指标检测 

利用三维重构后计算得到各组分体积数据，根据公式（1）进行卷烟孔隙率计算： 

                      φ=
V
孔

V
总

                      （1） 

公式中，φ 为卷烟孔隙率/%，V 孔为卷烟内孔隙体积/mm3，V 总为烟丝段物料总体积/mm3。

本研究选用的卷烟烟支规格为长度 84.00 mm、过滤嘴长度 25.00 mm、直径 7.66 mm，计算得

烟丝段体积为 2 717.56 mm3。 

按照样品编号，每组样品随机挑选卷烟 30 支，参照文献[15-19]的方法检测烟支单重、圆

周、总通风率、开吸阻和硬度卷烟物理指标。 

基于指标间相关性的权重确定方法（Criteria Importance Through Inter-criteria Correlation，

CRITIC）是一种基于内在特性数据特征的客观赋权方法，根据权重和指标可计算出卷烟综合

得分[20]。由于单重和圆周为标准化指标，总通风率、开放吸阻、硬度和卷烟孔隙率为正向化



 

 

指标，因此在无量纲化过程中需对单重和圆周进行固定值化，即越接近平均数值越大，对总

通风率、开放吸阻、硬度和卷烟孔隙率进行归一化。 

1.2.3  XGBoost 模型原理与设计 

XGBoost 是一种基于梯度提升框架的高效、可扩展的机器学习算法[21]。由于 XGBoost 模

型采用统一的树深度控制所有 CART 树，而同一组数据中可能存在部分样本特征与目标变量

呈强非线性关系或弱非线性关系，这种统一控制可能导致过拟合和运行速度下降等问题。针

对这一问题，本研究参考 K-NN 近邻算法计算卷烟物理指标训练集得分中位数以确定阈值，

评估线性程度，再结合超参数搜索和早停策略，对模型结构进行合理优化。当特征与目标的

关系非线性强，使用高树深度复杂模型，反之非线性弱，使用低树深度简单模型。具体模型

设计步骤如下： 

1）以梗签含量为输入，卷烟物理指标为期望输出，为每个物理指标单独构建基于 XGBoost

的预测模型，利用贪婪算法累计各决策树局部最优解以构建强拟合能力树模型。 

2）针对每个样本进行不同的线性评估，结合贝叶斯优化进行超参搜索，得出模型参数以

及简单模型和复杂模型的最大树深度。并通过早停算法，自动终止性能差的超参数试验，减

少无效计算，提升自动化效率。使用五折交叉验证，计算多轮性能指标的平均值，确保超参

数优化结果更可靠。 

3）以 7:2:1 的比例将数据集划分为训练集、验证集和测试集，最终通过 MSE、RMSE、

MAE、R²评估模型精度。 

表 2  算法关键参数 

Table 2  Key parameters of the algorithm 

参数名 取值范围 步长 

分类器最大迭代次数 [100，1000] 100 

学习率 [0.01，0.30] 0.01 

高树深度 [2，5] 1 

低树深度 [6，12] 1 

子采样 [0.6，1.0] 0.1 

每一级采样占比 [0.6，1.0] 0.1 

1.3  数据分析 

采用 Excel 2021 进行数据分析，利用 Python3.8 进行算法模型构建，Avizo2020.1 软件进



 

 

行模型重构及体积计算。 

2  结果与分析 

2.1  卷烟内梗签含量和尺寸分布规律分析 

梗签含量和梗签尺寸处理组卷烟各组分体积及其梗签体积标准偏差见表 3。由表 3 可知，

所有处理组烟支样品烟丝段体积波动较小，烟支的一致性较高。梗签含量处理组中梗签体积

随风门开度减小及掺配量增多逐步增大，梗签体积标准偏差随梗签尺寸增加逐渐增大。需要

注意的是梗签尺寸处理组中梗签体积相差较大，是由于烟丝和梗签等物料在烟支卷制时是通

过风送管道的气流形成烟丝束，在此过程中无法精确控制每支卷烟内部梗签含量一致[22]。基

于上述分析，本文重点围绕梗签含量处理组物理指标开展进一步研究。结果表明，不同梗签

含量处理中梗签含量呈现梯度上升趋势，且梗签含量稳定性随梗签尺寸增大而降低，表明梗

签尺寸是影响烟支内部梗签含量分布均匀性的重要因素。 

表 3  卷烟内部梗签含量统计 

Table 3  Statistics on the content of tobacco stems inside cigarettes 

处理 
梗签平均体积 

/（mm3） 

烟丝段平均体积 

/（mm3） 

梗签体积标准差 

/（mm3） 

CG1 7.44 1625.75 4.12 

CG2 12.78 1669.96 3.49 

CG3 15.78 1668.90 4.06 

CG4 16.54 1680.55 5.20 

CG5 17.60 1649.44 6.66 

CG6 14.92 1679.43 8.77 

CG7 48.16 1655.91 19.01 

CG8 39.86 1665.48 20.64 



 

 

 

图 2  卷烟内部梗签频数分布图 

Fig. 2  Schematic diagram of stem distribution in regular cigarettes 

统计梗签含量处理组所有样品内部不同体积梗签数量，将全部卷烟梗签体积频数分布绘

制频数分布直方图，如图 2 所示。可以看出，在常规卷烟内部，梗签体积主要分布在 0~25 mm³，

经计算 CG1~CG5 处理梗签体积分布在 0~25 mm³占比分别为 99.99%、95.33%、100%、89.71%

和 87.70%，且频数基本呈现正态分布特性，符合统计学规律，可以验证掺配梗签尺寸的均匀

性，为后续分析梗签含量对物理指标影响提供了数据支撑。随着梗签含量增大，大体积梗签

在卷烟中的占比也随之增高，主要原因是随着风门开度减小，大体积梗签无法通过卷烟机风

选剔除，使得更多进入烟支内部[8]。 

2.2  梗签含量对卷烟物理指标的影响 

2.2.1  卷烟物理指标显著性分析 

对梗签含量处理组物理指标求平均值、标准偏差及相对极差，如表 4 所示。单重和圆周

在 CG4 处理达到最大值 0.931 g 和 24.171 mm；总通风率和开放吸阻在 CG2 处理达到最大值

8.757%和 1.079 kpa；硬度和孔隙率在 CG5 处理达到最大值 69.467%和 71.771%。单重、硬度

和孔隙率在 CG1 处理值最小，分别为 0.883 g、56.320%和 57.822%；圆周、总通风率和开放

吸阻在 CG5 处理值最小，分别为 23.332 mm、7.861%和 1.004 kpa。单重、硬度和孔隙率随梗

签含量增加总体呈现上升趋势，总通风率和开放吸阻先增后减，圆周无明显变化规律，由此

可知物理指标随梗签含量增加而变化。 

以相对极差明确物理指标随梗签含量变化程度，可以看出各组数据随梗签含量变化存在

一定波动，其中孔隙率、硬度和总通风率作为相对极差前 3 位，分别为 21.30%、20.53%和

11.55%。经方差检验事后多重比较可以得出，单重，圆周，硬度和孔隙率具有较明显的显著

性差异，其中孔隙率差异最为明显，表明梗签对卷烟单重，圆周，硬度和孔隙率物理指标具

有较为显著影响[23]。综上，梗签含量一定程度上影响卷烟物理指标，其中卷烟孔隙率、硬度



 

 

和总通风率影响较为显著，且随梗签含量增加单重、硬度和孔隙率总体呈现上升趋势。 

表 4  卷烟物理指标显著性分析 

Table 4  Descriptive statistical analysis of physical indexes of cigarettes 

处理 单重/g 圆周/mm 总通风率/% 开吸阻/kPa 硬度/% 孔隙率/% 

CG1 0.883±0.012c 24.198±0.042a 8.223±1.080b 1.051±0.036b 56.320±1.943b 57.822±2.202e 

CG2 0.904±0.009ab 24.162±0.049b 8.756±0.971a 1.079±0.043a 60.333±1.799c 63.230±2.421b 

CG3 0.916±0.011c 24.098±0.040d 8.026±0.962b 1.038±0.036b 65.363±1.611a 65.385±1.732a 

CG4 0.931±0.006b 24.171±0.051c 7.816±0.854b 1.056±0.039b 68.693±0.815a 69.204±2.714c 

CG5 0.921±0.070a 23.322±0.321b 7.871±1.707b 1.004±0.182b 69.467±1.841d 71.771±3.122d 

相对极差 5.281% 3.653% 11.552% 7.144% 20.531% 21.300% 

平均值 0.911 23.991 8.139 1.046 64.035 65.482 

2.2.2   卷烟物理指标稳定性分析 

梗签含量与卷烟物理指标变异系数如图 3 所示，由图 3 可知变异系数，随梗签含量增大

开放吸阻和圆周呈现波动上升，其他指标虽无一致趋势但均在 CG5 时达到最大值，即当梗签

含量增加到一定时，各项物理指标稳定性都会显著降低。总通风率、硬度和单重均在 CG4 时

达到最低，开放吸阻、孔隙率和圆周则在 CG3 时达到最低。 

整体来看，圆周和单重变异系数均在 2%以下，稳定性良好，随梗签含量变化变异系数波

动较小[24]，符合标准卷烟工艺下烟支稳定性良好的结果。此外，考虑到总通风率受卷制工艺、

材料特性等多因素影响，因此本研究重点聚焦硬度、开放吸阻和孔隙率 3 个指标稳定性变化，

硬度、开放吸阻和孔隙率总体上随梗签含量增加稳定性降低，与汪涛等[25]研究梗丝对卷烟硬

度稳定性结果一致。综上，随梗签含量增大卷烟物理指标稳定性降低，CG3（4%梗签含量，

风门全关）处理卷烟物理指标稳定性较好。 



 

 

 

图 3  梗签含量与卷烟物理指标变异系数 

Fig. 3  The coefficient of variation between stem stick content and physical indexes of cigarettes 

2.2.3   梗签含量与卷烟物理指标间的相关性 

梗签含量与卷烟物理指标偏相关分析见表 5。由表 5 可知，梗签含量和卷烟单重、硬度和

孔隙率呈现极显著正相关，与圆周呈现显著正相关，与开放吸阻呈现显著负相关，与总通风

率无相关关系。此结论与祁林对梗签影响中支卷烟物理质量研究结论存在差异，祁林[10]以会

泽卷烟厂生产中支卷烟为研究对象，按质量比例递增梯度将梗签分别添加进无梗烟丝中，探

究梗签含量对中支卷烟物理质量影响。而本研究以许昌卷烟厂生产常规卷烟为研究对象，通

过算法精确计算梗签的三维体积，进而确定了卷烟内部梗签含量的分布，直接探究梗签含量

与常规卷烟物理指标间关系。卷烟规格和实验方法均不同，因此造成部分结论出现差异。同

时，卷烟总通风率和开放吸阻相关系数较低，是由于总通风率和开放吸阻除了受梗签含量影

响以外，还受烟丝结构、烟丝填充值、滤棒特性、打孔参数等影响较大[26-27]。 

表 5  梗签含量与卷烟物理指标偏相关分析 

Table 5  Partial correlation analysis of stem stick content and physical indexes of cigarettes 

指标 梗签含量 硬度/% 开放吸阻/KPa 总通风率/% 圆周/mm 单重/g 

梗签含量 1      

单重/g 0.836** 1     

圆周/mm 0.544* -0.161 1    

总通风率/% -0.103 0.248* 0.191 1   

开放吸阻 

/KPa 
-0.288* -0.068 0.233* 0.292** 1  

硬度/% 0.792** -0.132 0.538** 0.436** 0.621** 1 



 

 

注：*表示在 P = 0. 05 水平上显著；**表示在 P = 0. 01 水平上显著。 

2.2.4   基于 CRITIC 法卷烟物理指标分析 

为量化物理参数受梗签含量的影响程度，基于 CRITIC 法计算各物理指标权重系数及综

合得分见表 6 和表 7。根据 CRITIC 法计算 CG1~CG5 处理原始得分，由于样本基于标准卷烟

生产线卷制，因此将设置基准得分为 60，将原始得分映射至[60,100]区间得到综合得分[20]，由

表 7 可知，各处理得分顺序为：CG4>CG5>CG3>CG2>CG1，CG4（7%梗签含量，风门全关）

处理卷烟物理指标综合得分最佳。但由于除 CG1 外各组综合得分相差较小，因此需结合卷烟

物理指标稳定性综合评价。虽然 CG4（7%梗签含量，风门全关）综合得分最佳，但与 CG3（4%

梗签含量，风门全关）得分接近，且 CG3 稳定性更优，与中支卷烟中低比例梗签添加可以提

高卷烟的品质的结论一致[10]，综合物理指标稳定性和综合得分分析，CG3 为最优处理。 

 

表 6  CRITIC 法权重系数 

Table 6  Normalized weighting coefficients from CRITIC method 

指标 指标变异性 指标冲突性 权重/% 

单重/g 0.21 5.01 18.09 

圆周/mm 0.19 5.15 16.30 

总通风率/% 0.20 5.05 16.88 

开放吸阻/KPa 0.18 5.12 15.62 

硬度/% 0.24 4.34 17.17 

孔隙率/% 0.22 4.34 15.93 

表 7  卷烟物理指标平均及综合得分 

Table 7  Average and comprehensive scores of physical indexes of cigarettes 

处理 CG1 CG2 CG3 CG4 CG5 

原始得分 42.35 57.60 58.22 62.38 60.89 

综合得分 76.94 83.04 83.29 84.95 84.35 

2.3  基于 XGBoost 卷烟物理指标预测 

为实现梗签含量对卷烟物理指标的精准预测，通过贝叶斯搜索找到各物理指标最优参数

指标 梗签含量 硬度/% 开放吸阻/KPa 总通风率/% 圆周/mm 单重/g 

梗签含量 1      

孔隙率/% 0.733** 0.696** -0.120 -0.117 0.025 0.743** 



 

 

组合，分别构建 XGboost 优化模型并进行测试，绘制各指标数值密度预测值与真实值分布如

图 4 所示。 

 

图 4  预测值与真实值密度分布 

Fig. 4  Density distribution of predicted values and true values 

由图 4 可知，总通风率和开放吸阻预测值与真实值间差异明显，圆周、单重、硬度和孔

隙率预测值与真实值分布曲线比较接近，与上述梗签含量对卷烟物理指标相关性分析结果一

致，即梗签含量对烟支单重、硬度和孔隙率影响较大，相关性较强，开放吸阻和总通风率基

本不受梗签含量的影响。 

梗签含量对卷烟物理指标预测模型真实值和预测值分布如图 5 所示。由图 5 可知，卷烟

单重、硬度和孔隙率拟合效果良好，表明 XGBoost 模型对梗签含量与卷烟单重、硬度和孔隙

率训练效果良好。 



 

 

 

图 5  物理指标真实值和预测值分布 

Fig. 5  The distribution of the true and predicted values of the physical indexes 

进一步评估模型性能，模型性能评估表见表 8。由表 8 可知卷烟单重、硬度和孔隙率

XGBoost 优化模型 R²分别为 0.953 1、0.950 3 和 0.875 3，对比原始 XGBoost 模型 0.913 5、

0.934 4 和 0.848 3，R²分别提高了约 0.4、0.2 和 0.3，优化效果明显，且精度较高，说明本模

型可以根据梗签含量准确预测卷烟单重和硬度值，较准确预测卷烟孔隙率，可以为卷烟生产

中梗签量化调控提供模型支撑。 

表 8  模型性能评估表 

Table 8  Model performance evaluation table 

 评估参数 单重/g 圆周/mm 总通风率/% 开放吸阻/kPa 硬度/% 孔隙率/% 

原始 

模型 

MSE 0.001 0 0.003 2 2.026 5 0.001 4 2.122 0 0.000 5 

RMSE 0.007 5 0.056 5 1.423 6 0.036 9 1.456 7 0.022 3 

MAE 0.003 9 0.043 5 1.227 8 0.027 7 0.994 6 0.017 7 

R² 0.913 5 0.037 1 0.364 5 0.025 8 0.934 4 0.848 3 

优化 

模型 

MSE 0.001 0 0.002 7 0.965 5 0.001 7 0.815 0 0.000 3 

RMSE 0.0067  0.051 4 0.957 3 0.040 7 0.892 2 0.017 9 

MAE 0.004 3 0.041 2 0.803 6 0.032 8 0.572 5 0.013 5 



 

 

R² 0.953 1 0.193 7 0.001 2 0.071 6 0.950 3 0.875 3 

3  结论 

本文通过掺配不同含量梯度和尺寸梯度的梗签生产常规卷烟，每个处理随机选取 200 支

卷烟，利用三维重构及算法计算烟支内物料各组分体积，并随机选取其中 30 支结合相关性分

析、CRITIC 法等探究梗签含量对卷烟物理指标影响。得出结论如下：梗签尺寸越大，卷烟中

梗签含量波动越大；卷烟孔隙率、硬度和总通风率受梗签含量变化影响明显。梗签含量和卷

烟单重、硬度和孔隙率呈现极显著正相关，与圆周呈现显著正相关，与开放吸阻呈现显著负

相关，与总通风率无相关关系。CG3（外掺 4%梗签，风门全关）处理卷烟物理指标稳定性较

好，CG4（7%梗签含量，风门全关）处理综合得分最佳；综合物理指标稳定性和综合得分分

析，CG3 处理为最佳；通过线性程度评估和贝叶斯搜索优化 XGBoost 模型并结合五折交叉验

证，实现根据梗签含量预测卷烟单重、硬度和孔隙率，R²分别为 0.953 1、0.950 3 和 0.875 3，

该模型能够为生产上控制梗签含量及保证卷烟物理指标稳定性提供参考依据。参考陈景云[28]

在梗丝掺配烟支研究中发现丝状梗丝会提高卷烟指标稳定性结论，未来可以进一步探究不同

尺寸和形态梗签对卷烟物理指标和稳定性的影响，且陈士欢等[29]已经开发出基于 CT 探测成

像的烟支中梗签形态识别方法，为研究提供了理论参考。 
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stick content and size on physical indexes of 

cigarettes 
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Abstract：[Objective] To investigate the effects of stem stick content and size on cigarette physical indicators and 

their intrinsic correlations. [Methods] Conventional cigarettes were used as research objects, and experimental 

gradients were set for stem stick content groups and size groups. The internal component content of cigarette 

samples was quantified by CT three‑dimensional reconstruction technology. Correlation analysis and the weight 

determination method based on inter-criterion correlation (CRITIC) were employed to evaluate the influences of 

stem stick parameters on cigarette physical indicators, and an optimized eXtreme Gradient Boosting (XGBoost) 

model was established to predict cigarette physical indicators. [Result] Larger stem stick size led to greater 

fluctuation in stem stick content in cigarettes. Stem stick content exhibited extremely significant positive 

correlations with cigarette weight, hardness and porosity, a significant positive correlation with circumference, and 

a significant negative correlation with open resistance. The physical indicators and stability of cigarettes were 

comprehensively optimal at a stem stick content of 4% when the air damper of the cigarette maker was fully closed. 

The optimized XGBoost model achieved coefficient of determination (R²) values of 0.9531, 0.9503 and 0.8753 for 

the prediction of weight, hardness and porosity, respectively. [Conclusion] A positive correlation exists between 

stem stick content and cigarette weight, hardness and porosity, which can be accurately predicted by the XGBoost 



 

 

model. This study provides a scientific basis for the control of stem stick content in cigarettes. 

Key words: stem stick content; stem stick size; physical indexes; predictive model; XGBoost 

 

 


