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Abstract: To address the issues of a singular search direction and the lack of selectivity in the population
update mechanism of the traditional Grey Wolf Optimizer (GWO), which often lead to premature loss of
population diversity and insufficient capability to escape local optima, this paper proposes a dual-
population driven GWO that incorporates multiple mutation and dual selection operators. The algorithm
adopts a cooperative co-evolution framework with two sub-populations. By integrating differential muta-

tion operators with the position update rules of the traditional GWO, it guides the search directions of the
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respective sub-populations, thereby enhancing the global exploration capability. Simultaneously, during
the environmental selection phase, a generational replacement strategy and a one-to-one greedy competi-
tive mechanism are introduced to select high-quality offspring individuals for population update, improving
the algorithm's exploitation ability in potential local optimal regions. Furthermore, based on an external
archive of historically eliminated solutions and the differential mutation paradigm, a differential escape
operator is constructed. This operator adaptively drives the algorithm to escape potential local optima
according to the diversity trend of the searching population. By comparing the proposed algorithm with 12
advanced swarm intelligence algorithms on the CEC2017 benchmark test set, the results show that the
proposed algorithm achieves an average improvement of 46.97% in convergence accuracy over seven
other advanced GWO variants, and an average improvement of 22.78% in convergence accuracy com-

pared to five other classical swarm intelligence optimization algorithms.
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Tab.1 Algorithm parameter settings

Bk SRR
a=2— 2/t F =randc(0.5,0.1),
DSGWO—MS
»=0.5,9=0.65,H=100
GWO A= 2= 2ty
SOGWO a=2— 2/t
-GWO A= 2= 2l
DOLGWO a=2—2t,,,Jr=0.3,0=0.8
@=2— 2/t Ny =10,F ,;, =0.1,
MELGWO
Fow=2,pcr=0.6,0,,=1.0,,=0.1
GWO-C1 a=2— 2y, C=1
=2 27"V —1),
GWO-C/M “ &= fe=1)
CR=0.01,M=0.005
PSO Wy = 0.9, @, = 0.2,
me\X = me =6 , O = = 2
DE F=0.005,CR=0.01
WOA a=2—2/t,0,p=0.5
SWO TR=0.3,Cr=0.2,N,,;,= 20
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Tab.2 Comparison results of the DSGWO-MS with 7 improved GWO algorithms

F5 Frife GWO SOGWO -GWO DOLGWO MELGWO  GWO-Cl1 GWO-C/M DSGWO-MS
- SEYME 3.28E+10— 3.05E4+10— 1.17E+06— 4.41E+10— 1.32E+10— 6.05E+10— 8.74E+09—  3.99E+03
FrffE2:  8.33E+09— 6.93E4+09— 4.01E+05— 9.42E+09— 6.72E+09— 1.52E+10— 3.79E+09— 4.01E+03

F3 SEYE 2.16E4+05— 2.15E4+05— 5.64E+04+ 2.06E+05— 1.91E+05— 7.60E+05— 1.84E+05— 1.58E+05
PEfE2  2.08E+04— 243E+04— 9.96E+03+ 2.33E+04— 2.04E+04— 9.68E+04— 2.09E+04—  2.58E-+04

4 SEEME 2.79E+03— 2.86E4+03— 7.30E+02— 3.48E+03— 2.20E+03— 8.52E+03— 2.06E+03— 6.45E+02
bR 6.11E+02— 5.22E+02— 4.78E-+01— 8.66E+02— 6.01E+02— 2.28E+03— 4.05E+02— 4.04E+01

. SEYE 1.05E4+03— 1.08E403— 7.96E+02— 1.13E+03— 1.23E+03— 1.32E4+03— 1.10E+03— 6.66E+02
FrffE2:  5.63E+01— 147E402— 3.54E+01— 8.26E+01— 7.90E+01— 1.04E+02— 6.18E4+01— 2.37E+01

Fé SEYE 6.27TE4+02— 6.29E4+02— 6.02E+02— 6.39E+02— 6.61IE+02— 6.52E+02— 6.41E+02—  6.00E+02
FRfE2%  5.12E4+00— 4.62E4+00— 7.87E—01— 5.63E+00— 3.43E+00— 4.87E+00— 5.98E4+00— 1.66E—01

F7 XM 1.76E4+03— 1.75E4+03— 1.20E+03— 1.97E403— 2.63E+03— 3.38E+03— 1.91E+03— 9.63E+02
bR 1.04E+02— 141E+02— 544E+01— 1.61E+02— 1.98E+02— 4.33E+02— 1.16E+02— 3.20E+01

- SEEME 1.37E+03— 1.36E4+03— 1.11E+03— 1.42E+03— 1.60E+03— 1.69E4+03— 1.40E+03— 9.64E+02
FREZE  6.35E+01— 7.31E+01— 3.37E-+01— 8.62E+01— 7.33E+01— 1.00E4+02— 7.46E+01— 2.36E+01

- SEYE 2.30E+04— 2.52E+04— 3.26E+03— 2.83E+04— 2.27E+04— 3.74E+04— 1.94E+04—  9.19E+02
FRE2  1.03E+04— 1.09E4+04— 2.18E+03— 1.12E+04— 1.90E+03— 6.56E+03— 2.97E+03— 2.30E+01

F10 SEYE 1.46E+04— 1.49E404— 1.82E+04— 1.51E+04— 1.63E+04— 2.01E+04— 1.69E+04— 9.10E+03
FRfE2E  3.30E+03— 3.37E+03— 7.96E+03— 1.47E+03— 149E+03— 1.68E+03— 1.23E+03— 1.08E+03

Fl1 SEYME 3.90E+04— 3.98E4+04— 4.31E+03+ 4.36E+04— 1.71E+04 = 2.13E+05— 2.94E+04— 1.36E+04
bR 8.00E+03— 1.07E+04— 148E-+03+ 8.26E+03— 7.36E+03 = 5.74E+04— 8.69E+03— 5.33E+03

F12 SEYE 5.41E4+09— 4.73E409— 3.82E+07— 7.73E4+09— 1.10E+09— 8.31E4+09— 1.82E+09— 3.32E+06
FrfE2:  3.00E+09— 2.38E4+09— 1.32E+07— 3.60E+09— 1.76E+09— 4.38E+09— 9.49E+08— 1.26E+06

Fl13 B 3.51E+08— 3.57E408— 8.20E+03— 5.09E+08— 5.97E+06— 1.67E+08— 1.69E+08— 7.46E+03
Y FRMEZ  3.34E+08— 4.16E408— 5.00E+03— 4.79E+08— 2.85E+07— 1.85E+08— 2.29E+08— 7.59E+03
Fl4 SEEE 3.80E+06— 4.42E4+06— 4.54E+05+ 4.13E+06— 1.42E+06— 1.63E+07— 4.39E+06— 1.03E+06
bR 2.54E+06— 2.38E+06— 1.92E+05+ 3.01E+06— 9.20E+05— 9.59E+06— 2.27E+06— 8.16E+05

F15 SEHE 6.44E+07— 7.21E4+H07— 7.56E-+03— 1.78E4+08— 4.91E-+05— 1.54E+06— 2.73E+07— 3.67E+03
FrffE2:  1.07E+08— 8.39E407— 5.40E+03— 2.50E+08— 1.45E+06— 2.03E+06— 5.04E4+07— 2.28E+03

Fl6 SEYE 5.40E+03— 5.17E403— 3.90E+03— 5.82E4+03— 6.43E+03— 6.97E+03— 6.31E+03— 2.92E+03
bR 4.93E+02— 4.60E+02— 5.76E+02— 7.63E+02— 8.31E-+02— 8.56E+02— 7.53E+02— 4.32E+02

F17 SEXE 4.41E4+03— 4.53E403— 3.75E+03— 4.48E+03— 6.06E+03— 5.73E+03— 4.91E4+03— 2.32E+03
FRifEZ:  4.61E+02— 5.95E+02— 1.23E+03— 4.79E+02— 6.71E+02— 6.97E+02— 6.75E+02—  2.28E+02

18 SEHE 4.18E+06— 4.39E+06— 8.36E+05+ 4.69E+06— 1.78E+06= 1.56E+07— 4.21E+06— 1.90E+06
FrfE2s  2.89E+06— 2.06E4+06— 4.40E+05+ 2.33E+06— 845E+05= 1.06E+07— 1.72E4+06— 9.75E+05

Fl19 SEEME 6.55E+07— 8.69E+07— 4.96E+03 = 1.37E4+08— 7.62E+05— 1.07E+07— 5.63E+07— 5.33E+03
bR 7.90E+07— 147E+08— 2.82E+03 = 2.05E+08— 1.05E+06— 2.21E+07— 5.93E+07— 4.70E+03

E20 X 4.40E+03— 4.40E403— 3.95E+03— 4.51E4+03— 5.14E+03— 541E+03— 4.74E4+03— 3.13E+03
FRifEZ:  5.18E+02— 4.64E+02— 1.31E+03— 4.10E+02— 4.99E+02— 5.95E+02— 4.56E+02— 3.71E+02

F21 SEE 2.88E+03— 2.86E4+03— 2.59E+03— 2.97E+03— 3.14E+03— 3.20E+03— 2.93E+03— 2.45E+03
FRE2%  6.85E+01— 7.70E4+01— 4.18E+01— 9.26E+01— 1.10E+02— 1.00E+02— 6.25E+01— 2.21E+01

F29 SEYE 1.73E+04— 1.77E4+04— 2.15E+04— 1.88E+04— 1.92E+04— 2.32E4+04— 1.91E+04— 1.17E4+04
bR 1.25E4+03— 1.18E+03— &.91E-+03— 2.99E+03— 1.54E+03— 1.73E+03— 1.34E+03— 1.08E+03

F23 SEYE 3.42E+03— 3.42E403— 3.05E+03— 3.56E+03— 3.85E+03— 3.83E+03— 3.48E+03— 2.95E+03
° FRMEZ 9.50E+01— 6.28E401— 3.53E+01— 9.84E+01— 1.34E+02— 1.07TE+02— 1.07E+02— 2.38E+01
Fod SEYE 3.96E4+03— 3.93E403— 3.49E+03— 4.13E+03— 4.41E+03— 4.71E4+03— 4.13E+03— 3.36E+03
FRE2  1.58E+02— 1.07E4+02— 5.69E+01— 1.23E+02— 2.15E+02— 2.19E+02— 1.56E+02— 2.17E+01

. SEYE 5.21E+03— 5.37E403— 3.40E+03— 5.74E+03— 4.26E+03— 9.75E+03— 4.53E+03—  3.29E+03
bR 4.3TE+02— 5.17E+02— 5.13E+01— 6.46E+02— 3.08E+02— 2.64E+03— 2.43E+02— 5.45E+01

Fo6 FHE 1.28E+04— 1.25E4+04— 8.54E+03— 141E+04— 2.15E+04— 1.94E+04— 1.47E+04— 6.62E+03
bR 1.18E+03— 7.17E+02— 6.40E+02— 1.17E+03— 2.73E-+03— 1.77E+03— 1.36E+03— 2.30E+02

Fo7 SEHE 3.88E+03— 3.88E403— 3.38E+03 = 3.98E+03— 4.33E+03— 4.41E+03— 4.04E+03— 3.39E+03
FRE2Z  1.29E+02— 1.29E4+02— 3.89E+01 = 1.52E+02— 2.85E+02— 2.52E+02— 1.57E+02— 4.69E+01

F28 SEYE 6.55E+03— 6.76E4+03— 3.49E+03— 7.50E+03— 5.32E+03— 1.33E+04— 5.16E+03— 3.38E+03
PR 1.15E+03— 1.16E+03— 3.06E+01— 9.87E+02— 6.76E+02— 2.65E+03— 6.35E+02— 2.68E+01

F20 B 7.22E4+03— 7.32E403— 5.14E+03— 7.72E4+03— 9.38E+03— 9.64E+03— 7.84E+03— 4.49E+03
Y FRUEZ  6.40E+02— 5.87TE402— 4.02E+02— 6.19E+02— 7.64E+02— 1.17E+03— 6.37E+02— 2.48E+02
P20 SEHE 3.28E+08— 3.69E+08— 5.33E-+05— 6.80E+08— 2.01E-+07— 1.55E+08— 1.48E+08— 9.35E+03
FrfE2s  2.71E+08— 3.76E4+08— 2.92E+05— 7.23E4+08— 1.36E+07— 1.57E4+08— 1.65E+08— 2.77E+03
+/=/— 0/0/29 0/0/29 4/2/23 0/0/29 0/2/27 0/0/29 0/0/29 NaN
Friedman— /¥ 4.3500 4.7833 2.2167 5.9833 5.2167 7.2500 4.8500 1.3500
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Tab.3 Comparison results of DSGWO-MS with 5 classical swarm intelligence algorithms

has2 bR PSO DE WOA SWO SHADE DSGWO—MS
- SEME 1.17E+09— 3.73E-+08— 2.93E-+08— 2.09E+08— 1.86E+03 = 3.99E+03
brifi 1.33E+09— 8.98E+07— 1.23E+08— 7.57TE+07— 1.99E+03 = 4.01E+03
F3 SEME 9.39E+04+ 6.11E+05— 7.42E+05— 2.00E+05— 1.91E+05— 1.58E4-05
' bR 1.64E+04+ 3.86E+04— 1.55E—+05— 1.66E+04— 8.00E+04— 2.58E+04
- SEHE 7.10E+02— 8.06E+02— 1.19E+03— 1.02E+03— 5.96E+02+ 6.45E+02
bR 7.16E+01— 2.79E+01— 1.50E+02— 9.65E+01— 5.54E+01+ 4.04E+01
Fs SEHME 1.14E+03— 1.07E+03— 1.46E+03— 1.16E+03— 1.16E+03— 6.66E+02
brifi 5.59E+01— 2.84E+01— 8.89E+01— 6.44E+01— 2.67E+01— 2.37TE+01
76 XA 6.51E+02— 6.02E402— 6.85E4+02— 6.48E+02— 6.00E+02+ 6.00E+02
bR 3.83E+00— 2.03E—01— 1.01E+01— 3.84E+00— 1.97E—02+ 1.66E—01
w7 SEHE 1.36E+03— 1.40E+03— 3.27TE+03— 2.16E+03— 1.51E+03— 9.63E+02
bR 1.12E+02— 2.88E+01— 1.76E+02— 2.04E+02— 2.38E+01— 3.20E+01
- SEHE 1.53E+03— 1.37E+03— 1.92E+03— 1.50E+03— 1.46E+03— 9.64E+02
bR 6.62E+01— 3.14E+01— 1.07E+02— 8.72E+01— 2.54E+01— 2.36E+01
Fo R STEN 1.9IE+04— 1.85E+04— 4.33E+04— 2.18E+04— 9.44E+02— 9.19E+02
bR 1.55E+03— 3.10E-+03— 9.74E+03— 2.96E-+03— 3.00E+01— 2.30E+01
F10 SEHE 1.37E+04— 1.83E+04— 2.19E+04— 1.69E+04— 2.71E+04— 9.10E+03
bR 1.29E403— 4.57E+02— 2.21E+03— 1.45E+03— 1.21E403— 1.08E403
11 SEHME 2.11E+03+ 7.42E+04— 2.01E+04— 6.88E-+03+ 1.96E+03+ 1.36E+04
bR 1.61E+02+ 1.10E+04— 9.81E-+03— 1.97E+03+ 1.47E+02+ 5.33E-+03
F12 X 4.06E+08— 2.78E+08— 1.03E+09— 2.12E+08— 1.21E+06+ 3.32E+06
brifE 8.96E+08— 8.15E+07— 3.94E+08— 9.32E+07— 5.89E+ 05+ 1.26E+06
F13 SEHE 4.19E+05— 2.79E+07— 3.10E-+05— 3.92E+04— 4.85E+03 = 7.46E+03
bR 2. 24E+06— 1.45E+07— 3.07E+05— 1.25E+04— 3.31E4+03 = 7.59E403
F14 SEHME 4.39E+05+ 1.48E+07— 3.40E+06— 4.76E+05+ 1.92E+05+ 1.03E+06
bR 1.73E+05+ 2.79E+06— 2.24E+06— 2.23E+05+ 1.16E+05+ 8.16E-+05
Fl5 SERME 3.33E4+03 = 1.14E4-07— 1.27E4+05— 1.65E+04— 3.42E+03 = 3.67TE+03
’ FrifE2: 2.12E403 = 6.55E+06— 2.63E+05— 1.15E+04— 1.60E+03 = 2.28E+03
716 SEHE 5.40E+03— 6.17E-+03— 1.03E+04— 6.17E+03— 6.97E+03— 2.92E+03
brifE2E 5.29E+02— 3.15E+02— 1.10E+03— 7.31E+02— 5.70E+02— 4.32E+02
17 SEHME 4.87E+03— 5.11E-+03— 7.33E-+03— 5.24E+03— 5.30E+03— 2.32E4+03
bR 6.47E+02— 2.62E+02— 1.05E+03— 3.96E+02— 3.14E+02— 2.28E+02
P18 R STEN 1.02E+06+ 1.08E+07— 2.7AE+06— 7.79E+05+ 6.40E+05+ 1.90E+06
bR 3.89E+05+ 3.04E+06— 1.17E+06— 3.01E+05+ 3.63E4+05+ 9.75E-+05
- SEHHE S 6.29E403 = 9.45E+06— 1.83E+07— 3.54E+04— 3.87TE+03 = 5.33E+03
FrfE2:  6.38E4+03 = 7.29E+06— 1.04E407— 3.68E+04— 2.02E+03 = 4.70E+03
F20 SEHE 4.73E403— 5.37E-+03— 6.25E-+03— 5.11E+03— 5.66E+03— 3.13E403
bR 4.09E+02— 1.94E+02— 5.13E+02— 4.32E+02— 2 44E+02— 3.71E+02
F21 FHIE 3.30E+03— 2.91E+03— 3.91E+03— 3.04E+03— 2.98E+03— 2.45E403
brife 1.25E+02— 2.92E+01— 1.95E+02— 9.83E+01— 2.68E+01— 2.21E+01
29 SEHE 1.72E+04— 2.07E+04— 2.45E+04— 1.90E+04— 3.00E+04— 1.17E+04
Frifi2z 1.07E+03— 4.83E+02— 1.95E+03— 1.39E+03— 8.33E+02— 1.08E+03
F23 SEHE 4.63E4+03— 3.13E+03— 4.71E+03— 3.69E+03— 3.46E+03— 2.95E403
bR 2. 12E+02— 1.93E+01— 2.10E+02— 1.19E+02— 3.00E+01— 2.38E+01
Fod I 4.86E+03— 3.82E+03— 5.98E+03— 4.36E+03— 3.90E+03— 3.36E+03
bR 2.45E+02— 2.90E+01— 3.97E+02— 2.24E+02— 4.15E+01— 2.17E+01
F25 SEE 3.30E+03 = 3.55E+03— 3.77E+03— 3.69E+03— 3.30E+03 = 3.29E403
FrifE2: 6.93E+01 = 3.73E+01— 9.86E+01— 7 45E+01— 6.02E+01 = 5.45E-+01
96 SEHE S 1.36E+04 = 1.15E+04— 3.21E+04— 1.71E+04— 1.01E+04— 6.62E+03
FRifE2:  7.90E+03 = 2.63E4+02— 3.69E+03— 1.54E+03— 2.28E+03— 2.30E+02
Fo7 S 3.81E+03— 3.49E+03— 5.22E+03— 4.21E+03— 3.39E403 = 3.39E403
bR 2.49E+02— 2.07E+01— 6.38E+02— 2.60E+02— 2.99E401 = 4.69E+01
F28 SEIME 3.48E+03— 4.32E+03— 4.01E+03— 3.83E+03— 3.37E+03 = 3.38E403
bR 8.39E+01— 2.03E+02— 1.18E+02— 1.00E+02— 3.10E401= 2.68E+01
£29 SEHE 6.88E+03— 8.16E+03— 1.40E+04— 8.87TE+03— 7.12E+03— 4.49E+03
Frifi2 5.28E+02— 3.02E4+02— 1.62E-+03— 6.50E-+02— 4.61E+02— 2.48E+02
30 MG 1.03E+05— 3.28E+07— 3.41E+08— 5.48E+06— 8.15E+03+ 9.35E+03
brifi 1.23E+05— 1.78E+07— 1.50E+08— 3.79E+06— 2.21E4+03+ 2.77E+03

+/=/— 4/4/21 0/0/29 0/0/29 3/0/26 7/7/15 NaN
Friedman— HE/% 3.2167 3.9833 5.5500 3.8500 2.6500 1.7500
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Tab.4 Comparison results of ablation experiment

e FrE GWO DSGWO-MS1  DSGWO-MS2 DSGWO-MS3  DSGWO-MS4  DSGWO-MS
Fl YA 3.28E+10— 7.39E+03 = 6.60E+08— 5.85E+03 = 2 46E+10— 3.99E+03
FRifE2: 8.33E+09— 9.74E403 = 4. 28E+08— 6.58E+03 = 5.44E+09— 4.01E+03
F3 S 2.16E+05— 6.87E+04+ 1.63E405 = 1.80E+05— 2.05E+05— 1.58E4-05
brifEz: 2.08E+04— 1.36E+04+ 1.74E4+04 = 2.42E+04— 2.59E-+04— 2.58E-+04
Fl S 2.79E+03— 6.57TE+02 = 7.52E+02— 6.57E+02 = 2.14E+03— 6.45E+02
FrifE2: 6.11E+02— 3.99E+01 = 4.23E+01— 4.18E+01 = 3.87TE+02— 4.04E+01
F5 S 1.05E403— 7.13E+02 = 7.38E+02— 6.65E+02 = 1.03E4-03— 6.66E-+02
0 brifEz: 5.63E+01— 1.50E+02 = 2.46E+01— 2.57E+01 = 3.87E+01— 2.37TE+01
F6 YA 6.27E+02— 6.05E402— 6.01E402— 6.01E4+02— 6.25E4+02— 6.00E+02
FRifE2: 5.12E+00— 1.29E+00— 3.24E—01— 4.11E—01— 3.72E+00— 1.66E—01
F7 S 1.76E403— 1.18E+403— 1.06E+403— 9.46E+02 = 1.71E403— 9.63E-+02
brifEz: 1.04E+02— 2.27E+02— 346E+01— 2.14E+01 = 1.40E+402— 3.20E+01
s S 1.37E403— 9.67TE+02 = 1.03E+03— 9.65E+02 = 1.33E+03— 9.64E402
brifE 2 6.35E+01— 245E+01 = 2.89E+01— 1.79E401 = 5.57E+01— 2.36E+01
F9 S 2.30E+04— 5.73E+03— 1.13E403— 1.03E4-03— 2.19E+04— 9.19E-+02
brifEz: 1.03E+04— 2.30E+03— 1.61E402— 2.28E-+02— 9.83E+03— 2.30E+01
F10 P4 1.46E+04— 2.31E+04— 1.03E4+04— 9.41E+03 = 1.45E+04— 9.10E+-03
FrifE 2 3.30E+03— 8.00E+03— 1.10E+03— 1.17E403 = 3.30E+03— 1.08E403
Fl1 S 3.90E+04— 2.23E+03+ 1.16E404 = 1.81E404— 3.40E+04— 1.36E+4-04
brifEz: 8.00E-+03— 1.54E+02+ 4.96E+03 = 6.06E+03— 1.37E404— 5.33E+03
P12 P4 541E+09— 5.31E+06— 1.05E+08— 3.37E+06 = 3.88E+09— 3.32E406
FrifE 2 3.00E+09— 2.10E+06— 547E+07— 1.35E406 = 2.14E+09— 1.26E406
F13 S 3.51E+08— 9.80E+03— 2.02E+05— 5.98E+03 = 2.37E+08— 7.46E+03
brifEz: 3.34E+08— 8.06E+03— 2.55E+05— 5.45E+03 = 2.67E+08— 7.59E+03
P14 YA 3.80E+06— 4 40E+05+ 1.58E4-06— 1.06E+06 = 3.66E+06— 1.03E+06
FrifE2: 2.54E+06— 1.83E405+ 1.07E+06— 7.55E+05 = 2.24E+06— 8.16E+05
Fl5 S 6.44E+07— 3.48E+03 = 6.96E+04— 3.96E+03 = 3.33E+07— 3.67E+03
N brifEz: 1.07E+08— 2.26E+03 = 2.69E+04— 2.76E+03 = 5.48E+07— 2.28E+03
F16 S 5.40E+03— 3.51E+03— 3.36E+03— 2.90E+03 = 5.41E+03— 2.92E403
brifE2E 4.93E+02— 5.34E+02— 4 45E+02— 4.15E+02 = 4.96E+02— 4.32E+02
F17 S 4 41E+03— 3.79E+03— 2.83E+03— 2.27E+03 = 4.34E+03— 2.32E+03
brifEz: 4.61E+02— 9.60E+02— 3.00E+02— 2.02E402 = 5.28E+02— 2.28E+02
F18 S 4.18E+06— 1.03E+06+ 2.06E406 = 1.80E+06 = 3.63E+06— 1.90E+06
FrifE2: 2.89E+06— 6.70E+05+ 1.29E4-06 = 1.08E4-06 = 2.46E+06— 9.75E+05
F19 S 6.55E+07— 4.70E+03 = 1.94E+04— 5.97E+03 = 5.57E+07— 5.33E+03
brifEz: 7.90E+07— 2.49E+03 = 1.02E+04— 4.15E403 = 5.65E+07— 4.70E+03
F20 S 4 40E+03— 4 81E+03— 3.09E+03 = 3.17E+03 = 4.39E+03— 3.13E403
brifE2: 5.18E+02— 1.31E+03— 3.79E+02 = 3.53E402 = 3.81E+02— 3.71E+02
F21 S 2.88E+03— 2.48E+03— 2.55E+03— 2.46E+03 = 2.84E+03— 2.45E+03
brifEz: 6.85E+01— 2.25E+01— 2.87E+01— 2.39E401 = 5.17E+01— 2.21E+01
F99 4 1.73E+04— 2.42E+04— 1.30E+04— 1.19E+04 = 1.75E4+04— 1.17E+04
FrifE2: 1.25E4-03— 8.35E+03— 1.22E4-03— 1.21E403 = 3.32E+03— 1.08E4-03
F23 S 3.42E+03— 3.02E+03— 3.02E+03— 2.95E403 = 3.35E+03— 2.95E+03
brifEz: 9.50E+01— 2.82E+01— 3.01E+01— 2.59E+01 = 5.17E+01— 2.38E+01
Fod YA 3.96E+03— 3.50E+03— 3.43E+03— 3.36E+03 = 3.90E+03— 3.36E403
FrifE2: 1.58E4-02— 3.32E+01— 2.49E+01— 2.21E+01 = 1.38E+02— 2.17E+01
F25 S 5.21E+03— 3.32E+03— 3.52E+03— 3.32E403 = 5.13E+03— 3.29E+03
brifEz: 4.37E+02— 5.80E+01— 5.64E+01— 6.21E+01 = 4.76E+02— 5.45E+01
F26 S 1.28E+04— 8.62E+03— 7.25E+03— 6.68E+03 = 1.21E+04— 6.62E403
FrifE2: 1.18E+03— 5.12E+02— 3.50E+02— 2.55E+02 = 7.79E+02— 2.30E+02
Fo7 e 3.88E+03— 3.64E+03— 3.34E+03+ 3.46E+03— 3.79E+03— 3.39E+03
brifEz: 1.29E+02— 8.70E-+01— 2.27TE+01+ 4.72E+01— 1.21E402— 4.69E-+01
F28 YA 6.55E+03— 3.42E+03— 3.50E+03— 3.40E+03— 5.70E+03— 3.38E403
FrifE2: 1.15E403— 3.51E+01— 3.52E+01— 3.55E+01— 7.74E+02— 2.68E+01
F29 SEE 7.22E+03— 5.61E+03— 4.89E+03— 457E+03 = 7.29E+03— 4.49E403
brifEz: 6.40E+02— 4.59E-+02— 2.82E+02— 3.18E+02 = 5.09E+02— 2.48E+02
F30 A 3.28E+08— 1.05E4+04 = 7.28E+05— 1.02E+04 = 2.88E+08— 9.35E4-03
brifE22 2.71E+08— 3.09E+03 = 3.05E+05— 3.51E4+03 = 2.86E+08— 2.77E+03
+/=/— 0/0/29 4/7/18 1/4/24 0/23/6 0/0/29 NaN
Friedman— HEJ¥ 3.2833 1.6167
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