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A c c e s s  t o  IN F R A S T R U C T U R E S  
f o r  Ra d i a t i o n  p ro t ec t i o n  Re sea rc h 

 ¢Ƙƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ Ƙŀǎ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ŦǳƴŘƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 9ǳǊŀǘƻƳ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ нлмп-нлму ǳƴŘŜǊ ƎǊŀƴǘ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ bƻ ссннут  

#ÏÎÔÅÎÔÓƙ 

9ȄǇƻǎǳǊŜ 

ǇƭŀǜƻǊƳǎ 

tD ǎǘŀŎƪ ŀǘ 

.ŀǊǊŜƛǊƻΣ 

tƻǊǘǳƎŀƭ  

5ŀǘŀōŀǎŜǎΣ 

{ŀƳǇƭŜ ōŀƴƪǎΣ 

/ƻƘƻǊǘǎ 

/hb{¢!b/9{ 

!ƴŀƭȅǝŎŀƭ 

ǇƭŀǜƻǊƳǎΣ 

aƻŘŜƭǎΣ ¢ƻƻƭǎ  

¢ƘŜ a/5! 

¢ƻƻƭ 

.ÅØÔ ÉÓÓÕÅƙ 

aŀȅ нлмф 

70 ʫ .Å×Óƙ 

мс ϧ мт !ǇǊƛƭ нлмф 
²tс {ƪȅǇŜ ƳŜŜǝƴƎǎ 
LƴŦƻ ŀƴŘ ǊŜƎƛǎǘǊŀǝƻƴ 
ƧŜŀƴ-ƳƛŎƘŜƭΦŘƻƭƻϪŎŜŀΦŦǊ 
 

¢ƘŜ ŬǊǎǘ ǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ /hb/9w¢Ωǎ  
²Ŝō-ƘŀƴŘōƻƻƪ ό5сΦпύ ƛǎ ƴƻǿ 
ƻƴƭƛƴŜΗ 
 

!Lwч5чΥ  
- tƭŜŀǎŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ǘƘŜ ƻƴƭƛƴŜ 
ŦƻǊƳόǎύ ǘƻ ǊŜƎƛǎǘŜǊ ȅƻǳǊ ƛƴŦǊŀπ
ǎǘǊǳŎǘǳǊŜόǎύ ƛƴ ǘƘŜ ŘŀǘŀōŀǎŜΦ 
 

Cƻƭƭƻǿ {¢hw9 ƻƴ ¢ǿƛǧŜǊΥ 

Ϫ{¢hw95ŀǘŀōŀǎŜ  

&ÕÔÕÒÅ ÅÖÅÎÔÓƙ 

/ŀƭƭ ŦƻǊ ¢ǊŀǾŜƭ DǊŀƴǘǎ 
bŜȄǘ ŘŜŀŘƭƛƴŜΥ олǘƘ WǳƴŜ 
LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ  
 

мп-му hŎǘƻōŜǊ  
9wt² нлмф 
{ǘƻŎƪƘƻƭƳΣ {ǿŜŘŜƴ   
мпǘƘ hŎǘƻōŜǊΥ a. ϧ 9Ȅ.κ9{!.  

%ÄÉÔÏÒÉÁÌ 

A 
ǎ ȅƻǳ ƪƴƻǿΣ /hb/9w¢ ²tс Ƙŀǎ ŎƻƳƳƛǧŜŘ ǘƻ ǇǳōƭƛǎƘƛƴƎ пл ƛǎǎǳŜǎ ƻŦ ǘƘŜ !Lwн ōǳƭƭŜǝƴΦ Lƴ 
ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ǇƭŀǜƻǊƳ ŦŜŀǘǳǊŜŘ ƛƴ ǘƻŘŀȅΩǎ осǘƘ ƛǎǎǳŜΣ ǿŜ ƘŀǾŜ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ŀǘ ƭŜŀǎǘ о 
ƳƻǊŜ ǘŜȄǘǎ ŦƻǊ ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŀƴŘ ǎŜǾŜǊŀƭ ƻǘƘŜǊ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻǿƴŜǊǎ ƘŀǾŜ 

ŜȄǇǊŜǎǎŜŘ ǘƘŜƛǊ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ƛƴ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ ǘƻ !LwнΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǿŜ ƘŀǾŜ ŘŜŎƛŘŜŘ ǘƻ ƭŀǳƴŎƘ ŀ {ǇŜŎƛŀƭ LǎǎǳŜ 
ƻƴ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ǇƭŀǜƻǊƳǎΣ ŀƴŘ ǿŜ ƘŜŀǊǝƭȅ ƛƴǾƛǘŜ ŀƭƭ ǘƘƻǎŜ ƛƴǘŜǊŜǎǘŜŘ ƛƴ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ ǘƻ ŎƻƴǘŀŎǘ ǳǎ ǘƻ 
ŜƴǎǳǊŜ ƴƻǘ ǘƻ Ƴƛǎǎ ǘƘƛǎ Ŭƴŀƭ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ǘƻ ƘŀǾŜ ȅƻǳǊ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŦŜŀǘǳǊŜŘΦ ²Ŝ ǿƻǳƭŘ ǊŜƳƛƴŘ ȅƻǳ 
ǘƘŀǘ ƛƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ !LwнΣ ǘƘŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘŀǘŀōŀǎŜ !Lwн5н ǎŜǊǾŜǎ ŀǎ ŀ ǇƻǿŜǊŦǳƭ ǘƻƻƭ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜ 
ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ Ǿƛǎƛōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊǎ ǎǇŜŀƪ ŦƻǊ ǘƘŜƳǎŜƭǾŜǎΥ мсму ŘƛũŜǊŜƴǘ ǳǎŜǊǎ ǎƛƴŎŜ ƛǘǎ ŎǊŜŀǝƻƴ 
ƛƴ нлмсΣ млл ƴŜǿ ǾƛǎƛǘƻǊǎ ƛƴ нлмф ŀƴŘ млл ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǊŜƎƛǎǘŜǊŜŘΦ         
 

! ƅȅŜǊ ŘŜǎŎǊƛōƛƴƎ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƻŦ ²tс ǿƛƭƭ ǎƻƻƴ ōŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ŘƻǿƴƭƻŀŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ /hb/9w¢ 

ǿŜōǎƛǘŜΦ tƭŜŀǎŜ ŦŜŜƭ ŦǊŜŜ ǘƻ ŎƛǊŎǳƭŀǘŜ ƛǘ ǿƛŘŜƭȅΦ                                                       5Ǌ [ŀǳǊŜ {ŀōŀǝŜǊΣ /9! 

4ÈÅ ÆÌÏÏÒ ÔÏƚƚƚ 

T 
ƘŜ DǊŜŜƪ !ǘƻƳƛŎ 9ƴŜǊƎȅ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ 
ό99!9ύ ƛǎ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ōƻŘȅ ŀƴŘ 
ŎƻƳǇŜǘŜƴǘ ŀǳǘƘƻǊƛǘȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭΣ ǊŜƎπ

ǳƭŀǝƻƴ ŀƴŘ ǎǳǇŜǊǾƛǎƛƻƴ ƻŦ ƴǳŎƭŜŀǊ ŜƴŜǊƎȅΣ ƴǳŎƭŜπ
ŀǊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ ƴǳŎƭŜŀǊ ŀƴŘ ǊŀŘƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎŀŦŜǘȅΣ 
ŀƴŘ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴΦ  
 

Lǘǎ Ƴƛǎǎƛƻƴ ƛǎ ǘƻ ǇǊƻǘŜŎǘ ǘƘŜ ǇǳōƭƛŎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƻŎπ
ŎǳǇŀǝƻƴŀƭƭȅ ŜȄǇƻǎŜŘ ǿƻǊƪŜǊǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴπ
ƳŜƴǘΣ ŦǊƻƳ ƛƻƴƛǎƛƴƎ 
ŀƴŘ ŀǊǝŬŎƛŀƭƭȅ ǇǊƻπ
ŘǳŎŜŘ ƴƻƴ-ƛƻƴƛǎƛƴƎ 
ǊŀŘƛŀǝƻƴΦ  
 

¢ƘŜ 99!9 Ƙŀǎ ǘƘŜ 
ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŦǳƴŎǝƻƴǎΥ  
 

ŀύ Lǘ Ƙŀǎ ŀ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ǊƻƭŜ ǿƛǘƘƛƴ ƛǘǎ ŎƻƳǇŜǘŜƴŎȅ 
ŦǊŀƳŜǿƻǊƪΥ ƛǘ ƛǎǎǳŜǎ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ŀŎǘǎ ŀƴŘ 
ƳŀƪŜǎ ǇǊƻǇƻǎŀƭǎ ŦƻǊ ƴŜǿ ƭŜƎƛǎƭŀǝƻƴΣ ŘǊŀƊƛƴƎ 
ǘƘŜ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘǎ 

ōύ Lǘ ƛǎ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ŀǳǘƘƻǊƛǎƛƴƎ ƛƻƴƛǎƛƴƎ ǊŀŘƛŀπ
ǝƻƴ ǇǊŀŎǝŎŜǎ  

Ŏύ Lǘ ŎŀǊǊƛŜǎ ƻǳǘ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴǎ ŀƴŘ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǇǊƻπ
ǘŜŎǝƻƴ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ 

Řύ Lǘ Ǉƭŀȅǎ ŀ ƪŜȅ ǊƻƭŜ ƛƴ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ŜƳŜǊƎŜƴŎȅ ǇǊŜπ
ǇŀǊŜŘƴŜǎǎ ŀƴŘ ǊŜǎǇƻƴǎŜ  

Ŝύ Lǘ ƳƻƴƛǘƻǊǎ ǘƘŜ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ ǊŀŘƛƻŀŎǝǾƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ 
ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ  

Ŧύ Lǘ ƳƻƴƛǘƻǊǎ ǘƘŜ ŘƻǎŜǎ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ōȅ ƻŎŎǳǇŀǝƻƴπ
ŀƭƭȅ ŜȄǇƻǎŜŘ ǿƻǊƪŜǊǎΤ 

Ǝύ Lǘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ƻƴƎƻƛƴƎ ŜŘǳŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ  
Ƙύ Lǘ ǊŀƛǎŜǎ ǇǳōƭƛŎ ŀǿŀǊŜƴŜǎǎ ƻƴ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǇǊƻǘŜŎπ
ǝƻƴΦ  

 

CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǘƘŜ 99!9 ǇǊƻǾƛŘŜǎ ƘƛƎƘ ǉǳŀƭƛǘȅ ǎŜǊπ
ǾƛŎŜǎ ǿƛǘƘ ǎǘŀǘŜ-ƻŦ-ǘƘŜ-ŀǊǘ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ƭŀōƻǊŀπ
ǘƻǊȅ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΤ ƛǘ ǇǊƻƳƻǘŜǎ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǇǊƻǘŜŎπ
ǝƻƴ ŀƴŘ ǎŀŦŜǘȅ ŎǳƭǘǳǊŜΣ ŀƴŘ ǎŜǊǾŜǎ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ 

ǎŎƛŜƴǝŬŎ ŜȄŎŜƭƭŜƴŎŜ ƛƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜΦ 
 

aŀƪƛƴƎ ǎŀŦŜǘȅ ŀ ǇǊƛƻǊƛǘȅ ŀǘ ŀƭƭ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ ƻǇŜǊŀǝƻƴΣ 
ŀƴŘ ŀǘ ǘƘŜ ƘŜŀǊǘ ƻŦ ŘŜŎƛǎƛƻƴ-ƳŀƪƛƴƎΣ ǘƘŜ 99!9 
ƛƳǇƭŜƳŜƴǘǎ ŀƴ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǎȅǎǘŜƳ 
όLa{ύ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŎŜǊǝŬŜŘ ƛƴ ŀŎŎƻǊŘŀƴŎŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 
ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ƻŦ L{h фллмΥнлмрΦ ¢ƘŜ La{ ƛƴŎƻǊǇƻπ
ǊŀǘŜǎ ŀƭƭ ƻŦ 99!9Ωǎ ŦǳƴŎǝƻƴǎ ŀƴŘ ŀŎŎǊŜŘƛǘŀǝƻƴǎΣ 
ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀŎŎǊŜŘƛǘŀǝƻƴǎ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ L{hκL9/ 

мтлнрΥнлмтΣ L{hκL9/ 
мтлнлΥнлмн ǎǘŀƴ-
ŘŀǊŘǎΣ ŀƴŘ ŎŜǊǝŬŎŀπ
ǝƻƴ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ 
ǘƘŜ L{h нфффлΥнлмл 
ǎǘŀƴŘŀǊŘΦ  
 

¢ƘŜ 99!9 Ƙŀǎ ŀ ƭƻƴƎ ǘǊŀŎƪ ǊŜŎƻǊŘ ƻŦ ǇŀǊǝŎƛǇŀǝƻƴ 
ƛƴ ƴǳƳŜǊƻǳǎ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ǇǊƻƧŜŎǘǎ 
ό5ƻǎŜ 5ŀǘŀƳŜŘ нΣ hw!a95Σ /h/!9Σ 9¦w![h/Σ 
tw9t!w9Σ 9w!{a¦{ҌΣ ŜǘŎΦύΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ƛǘ ƛǎ ŀ 
ƳŜƳōŜǊ ƻŦ ǾŀǊƛƻǳǎ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǇǊƻǘŜŎπ
ǝƻƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƴŜǘǿƻǊƪǎ ŀƴŘ ǇƭŀǜƻǊƳǎ ǎǳŎƘ ŀǎ 
a9[h5LΣ ![[L!b/9Σ 9¦w!5h{Σ 9¦w!a9¢ ŀƴŘ 
b9wL{Φ 
 

Lƴ ǘƘŜ /hb/9w¢-9WtΣ 99!9 ǇŀǊǝŎƛǇŀǘŜǎ ƛƴ ²tмΣ 
²tнΣ ²tоΣ ²tрΣ ²tсΣ ²tтΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƛƴ ǘƘŜ 
/hb/9w¢ ŦǳƴŘŜŘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ /hbCL59b/9Σ 9bπ
D!D9Σ th5L¦a ŀƴŘ ±9wL5L/Φ 

5Ǌ {ƻǝǊƛǎ 9ŎƻƴƻƳƛŘŜǎ  
99!9  

/hb/9w¢ ²tмΣ ²tнΣ 
²tоΣ ²tрΣ ²tсΣ ²tтΣ 
/hbCL59b/9Σ 9bD!D9Σ 
th5L¦a ϧ ±9wL5L/ 

99!9 ς ɮ ƴŀǝƻƴŀƭ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ŀǳǘƘƻǊƛǘȅ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ŎƻƴǘǊƻƭΣ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴ ŀƴŘ ǎǳǇŜǊǾƛǎƛƻƴ ƻŦ ǊŀŘƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ŀƴŘ ƴǳŎƭŜŀǊ ǎŀŦŜǘȅ ŀƴŘ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴΦ 
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T 
ƘŜ tƻǊǘǳƎǳŜǎŜ ǇƘƻǎǇƘŀǘŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ōŜƎŀƴ ƛƴ 
ǘƘŜ мфрлΩǎ ǿƛǘƘ ŀ ŦŀŎƛƭƛǘȅ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ Ŏƛǘȅ 
ƻŦ .ŀǊǊŜƛǊƻΣ ƻƴ ǘƘŜ ǎƻǳǘƘ ǎƘƻǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ¢ŜƧƻ 

ǊƛǾŜǊ ŜǎǘǳŀǊȅΦ CƻǊ ŘŜŎŀŘŜǎΣ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘ ǇǊƻŘǳŎŜŘ 
ǇƘƻǎǇƘƻǊƛŎ ŀŎƛŘ ŀƴŘ ŘǳƳǇŜŘ ǘƻƴǎ ƻŦ ǇƘƻǎǇƘƻƎȅǇπ
ǎǳƳ όtDύ ƛƴ ǎƭǳŘƎŜ ǇƻƴŘǎΦ ¢ƘŜ ŘŜŎŀƴǘŜŘ tD ǿŀǎ 
ǎǘƻŎƪǇƛƭŜŘ ƛƴ ŀ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŀǊŜŀ ƻŦ ǘƘŜ ƴŜŀǊōȅ ǎƘƻǊŜπ
ƭƛƴŜΦ Lƴƛǝŀƭƭȅ ǘƘŜ ǎǘŀŎƪ ǿŀǎ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ мΦм Ȅ млс 
Ƴо ōǳǘ Ƙŀǎ ŜȄǇŀƴŘŜŘΣ ƴƻǿ ƻŎŎǳǇȅƛƴƎ ŀƴ ŀǊŜŀ ƻŦ 
ŀōƻǳǘ рΦр Ȅ млп ƳнΦ ¢ƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘŀŎƪ ƛǎ ŎƻǾπ
ŜǊŜŘ ǿƛǘƘ ǇŀǘŎƘŜǎ ƻŦ ǿƛƭŘ ǾŜƎŜǘŀǝƻƴΦ !ǎ ǘƘŜ ƭŀƴŘ 
ƻƴ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ƭŀƴŘŬƭƭ ƛǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛǎ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƛǾŀǘŜ 
ŘƻƳŀƛƴΣ ǇŜǊƳƛǎǎƛƻƴ ǘƻ ŀŎŎŜǎǎ ƛǘ ŦƻǊ ŬŜƭŘ ǿƻǊƪ ŎŀƳπ
ǇŀƛƎƴǎ Ƙŀǎ ǘƻ ōŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƻǿƴŜǊΣ 
.ŀƛŀ Řƻ ¢ŜƧƻ {Φ!Φ   

! ǊŜŎŜƴǘ ǎǳǊǾŜȅ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŜ ƳƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ 
ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀǎǇŜŎǘǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳŀƎƴƛǘǳŘŜ ƻŦ ǘƘŜ Ŏƻƴπ
ŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘǊŀŎŜ ŜƭŜƳŜƴǘǎΣ ǊŀǊŜ ŜŀǊǘƘǎ ŀƴŘ 
ƴŀǘǳǊŀƭ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭƛŘŜǎ ƛƴ ǘƘŜ Ǌŀǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ 
ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘπ
ŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƘŜǊōŀŎŜƻǳǎ 
ǇƭŀƴǘΣ tƭŀƴǘŀƎƻ ŎƻǊƻƴƻπ
ǇǳǎΣ ŀƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ƳƻǎǎΣ 
.ǊȅǳƳ ŀǊƎŜƴǘŜǳƳΦ  
 

aƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ōȅ 
· Ǌŀȅ ŘƛũǊŀŎǝƻƴ ǎƘƻǿŜŘΣ 
ƛƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ƎȅǇǎǳƳΣ 
ǎƻƳŜ ǎƳŀƭƭ ŀƴŘ ǾŀǊƛŀōƭŜ 
ŀƳƻǳƴǘǎ ƻŦ ōǊǳǎƘƛǘŜ ŀƴŘ 
ōŀǎǎŀƴƛǘŜ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘǊŀŎŜǎ 
ƻŦ ǉǳŀǊǘȊΣ ŦŜƭŘǎǇŀǊǎ ŀƴŘ ¢ƛ 
ƻȄƛŘŜǎΦ ¢ƘŜ ƘƻƳƻƎŜƴŜƛǘȅ 
ƻŦ ǎƛƭǘ ǎƛȊŜ ǇŀǊǝŎƭŜǎ ǿŀǎ 
ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ ŘƛǎǘǳǊōŜŘ ōȅ 
ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŘŀǊƪ ƎǊŜȅΣ 
ǿƘƛǘŜ ŀƴŘ ƭŀȅŜǊŜŘ ƎǊŜȅ 
ŀƎƎǊŜƎŀǘŜǎ ƻŦ ŎǊȅǎǘŀƭǎΦ !ƭƭ 
ŀƎƎǊŜƎŀǘŜǎ ǿŜǊŜ ƎȅǇǎǳƳ 
ǊƛŎƘΦ Lƴ ǘƘŜ ŘŀǊƪ ƎǊŜȅ ŀƎπ
ƎǊŜƎŀǘŜǎΣ ƘƛƎƘ ŀƳƻǳƴǘǎ ƻŦ 
ōŀǎǎŀƴƛǘŜ ŀƴŘ ǘǊŀŎŜǎ ƻŦ ¢ƛ 
ƻȄƛŘŜ ǿŜǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘΤ ƛƴ ǘƘŜ 

ǿƘƛǘŜ ŀƎƎǊŜƎŀǘŜΣ ŀ ǎƛƎƴƛŬπ
Ŏŀƴǘ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ōǊǳǎƘƛǘŜ 
ǿŀǎ ŦƻǳƴŘΤ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀȅŜǊŜŘ 
ƎǊŜȅ ŀƎƎǊŜƎŀǘŜǎΣ ōŀǎπ
ǎŀƴƛǘŜ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ŘŜǘŜŎǘŜŘΦ 
 

bŜǳǘǊƻƴ ŀŎǝǾŀǝƻƴ ŀƴŀƭȅπ
ǎƛǎ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ŀ ǿƛŘŜ ƘŜǘŜǊπ
ƻƎŜƴŜƛǘȅ ŀƳƻƴƎ ǘƘŜ Ŏƻƴπ
ŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƻŦ ŜƭŜƳŜƴǘǎ 
ƛƴ ǘƘŜ tD ƳŀǘǊƛȄΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 
ŘŀǊƪ ƎǊŜȅ ŀƎƎŜƎŀǘŜǎ ƘŀǾπ
ƛƴƎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƻŦ {ŎΣ /ǊΣ ½ƴΣ DŀΣ 
.ŀΣ w99Σ ¢ŀΣ ²Σ ¢Ƙ ŀƴŘ ¦Φ ¢ƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ Ǌŀǝƻ 
ό/wύ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǾŜƎŜǘŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎ 

tD ǎƘƻǿŜŘ ǘǿƻ ǾŀƭǳŜǎ ŀōƻǾŜ мΣ мл ŀƴŘ 
млл ƛƴ ƘŜǊōŀŎŜƻǳǎ tΦ ŎƻǊƻƴƻǇǳǎΣ ƴŀƳŜƭȅΣ 
/ƻΣ ² ҔмΣ ½ƴΣ .Ǌ Ҕмл ƛƴ ǊƘƛȊƻƳŜǎ ŀƴŘ /ƻΣ 
½ƴΣ !ǎΣ ² Ҕм ŀƴŘ .Ǌ Ҕмлл ƛƴ ŀŜǊƛŀƭ ǇŀǊǘǎΦ  
/wǎ ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘŜ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ŀƴŀƭȅǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 
Ƴƻǎǎ .Φ ŀǊƎŜƴǘŜǳƳ ŜȄŎŜŜŘŜŘ ǘƘŜ ǳƴƛǘȅΣ 
ƴƻǘŀōƭȅ ŦƻǊ ǊŀǊŜ ŜŀǊǘƘ ŜƭŜƳŜƴǘǎΣ ƛƴ ŎƭŜŀǊ 
ŎƻƴǘǊŀǎǘ ǘƻ ŬƴŘƛƴƎǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ ƘŜǊōŀπ
ŎŜƻǳǎ ǇƭŀƴǘǎΦ  
 

bŀǘǳǊŀƭ ǊŀŘƛƻŀŎǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ 
ōȅ ƎŀƳƳŀ ǎǇŜŎǘǊƻƳŜǘǊȅ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǎƛƳƛƭŀǊ 
ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ ннсwŀ όторҕтл .ǉ ƪƎ-мύ ŀƴŘ нмлtō 
όттсҕфр .ǉ ƪƎ-мύ ƛƴ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ tDΣ ƴƻǘŀōƭȅ 
ƛƴ ǘƘŜ ŘŀǊƪ ƎǊŜȅ ŀƎƎǊŜƎŀǘŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ƛǘǎ Ƴŀπ
ǘǊƛȄΥ роурҕпто .ǉ ƪƎ-м ннсwŀ ŀƴŘ 
рпурҕнолн .ǉ ƪƎ-м нмлtō ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ ¢ƘŜ 
ƘŜǊōŀŎŜƻǳǎ Ǉƭŀƴǘ tΦ ŎƻǊƻƴƻǇǳǎ ŀƴŘ ǘƘŜ 
Ƴƻǎǎ .Φ ŀǊƎŜƴǘŜǳƳ ǎƘƻǿŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƻŦ ннсwŀ ŀƴŘ нмлtōΣ ǿƛǘƘ .Φ ŀǊƎŜƴπ
ǘŜǳƳ ŜȄƘƛōƛǝƴƎ ƘƛƎƘŜǊ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƭŜǾŜƭǎ ǘƘŀƴ 
ǘƘŜ ǳƴŘŜǊƭȅƴƎ tD ƛƴ ǘƘŜ Ǌƻƻǘ ǎȅǎǘŜƳΥ нфллҕнлл 
.ǉ ƪƎ-м ŘǊȅ ннсwŀΣ плллҕссл .ǉ ƪƎ-м ŘǊȅ нмлtōΦ   

bŀǘǳǊŀƭ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭƛŘŜǎΣ ǊŀǊŜ ŜŀǊǘƘǎ ŀƴŘ ƘŜŀǾȅ ƳŜǘŀƭǎ ǘǊŀƴǎŦŜǊǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǿƛƭŘ ǾŜƎŜǘŀǝƻƴ ŎƻǾŜǊƛƴƎ ŀ tƘƻǎǇƘƻƎȅǇǎǳƳ {ǘƻŎƪǇƛƭŜ ŀǘ .ŀǊǊŜƛǊƻΣ tƻǊǘǳƎŀƭΣ /ƻǊƛǎŎƻ 
WΦ !ΦΣ aƛƘŀƭƝƪ WΦΣ aŀŘǊǳƎŀ aΦ WΦΣ tǊǳŘşƴŎƛƻ aΦ LΦΣ aŀǊǉǳŜǎ wΦΣ {ŀƴǘƻǎ aΦΣ wŜƛǎ aΦ όнлмтύΣ ²ŀǘŜǊ !ƛǊ {ƻƛƭ tƻƭƭǳǘΣ ннуΣ нор  
5ƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ƴŀǘǳǊŀƭ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭƛŘŜǎΣ ǊŀǊŜ ŜŀǊǘƘ ŜƭŜƳŜƴǘǎΣ ƳŜǘŀƭǎ ŀƴŘ ƳŜǘŀƭƭƻƛŘǎ ƛƴ ŀ tƘƻǎǇƘƻƎȅǇǎǳƳ {ǘƻŎƪǇƛƭŜΣ aŀŘǊǳƎŀ aΦ WΦΣ tǊǳŘşƴŎƛƻ aΦ LΦΣ /ƻǊƛǎŎƻ WΦ 
!ΦΣ aƛƘŀƭƛƪ WΦΣ aŀǊǉǳŜǎ wΦΣ {ŀƴǘƻǎ aΦΣ wŜƛǎ aΦΣ tŀƛǾŀ LΦΣ 5ƛŀǎ aΦ LΦ όнлмфύΣ Lƴǘ W ²ŀǎǘŜ wŜǎƻǳǊΣ ф όмύΣ 5hLΥ млΦпмтнκннрн-рнммΦмлллосо 
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Observatory sites 

)$ #ÁÒÄƙ 

¢ȅǇŜ ƻŦ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳ  
ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘŜŘΥ  
¢ŜǊǊŜǎǘǊƛŀƭ  
 

/ƻƳǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ 
ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘŜŘΥ 
{ƻƛƭΣ ǎŜŘƛƳŜƴǘǎΣ ŜǘŎΦ 
 

/ƻƴǘŀƳƛƴŀǝƻƴ ǎƻǳǊŎŜΥ  
tƘƻǎǇƘƻƎȅǇǎǳƳ 
 

wŀŘƛƻŀŎǝǾƛǘȅ ƻǊ ŘƻǎƛƳŜǘǊƛŎ 
ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΥ  
.ŜŎǉǳŜǊŜƭΣ DǊŀȅ 
 

¢ƻǘŀƭ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘŜŘ ŀǊŜŀΥ  
ϤрΦр9Ҍлп Ƴнόǘƻǘŀƭ ŀǊŜŀ ƻŦ ǘƘŜ tD 
ǎǘŀŎƪύ 
 

{ǇŜŎƛŜǎ ŜȄǇƻǎŜŘκǇǊŜǎŜƴǘ ŀǘ 
ǘƘŜ ǎƛǘŜΥ  
IŜǊōŀŎŜƻǳǎ ǇƭŀƴǘǎΣ Ƴƻǎǎ  ƻƴ ǘƘŜ 
tD ǎǘŀŎƪ 
 

tǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀƴ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ  
ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǝƻƴΥ  
bŀǘǳǊŀƭ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭƛŘŜǎΣ ƘŜŀǾȅ ƳŜǘπ
ŀƭǎ ŀƴŘ ǊŀǊŜ ŜŀǊǘƘ ŜƭŜƳŜƴǘǎ 
 

!ŘŘǊŜǎǎΥ  
.ŀǊǊŜƛǊƻΣ tƻǊǘǳƎŀƭ 
 

!ŎŎŜǎǎΥ  
bƻ ŦŜƴŎŜǎΣ ǇŜǊƳƛǎǎƛƻƴ ŦǊƻƳ  ǇǊƛπ
ǾŀǘŜ ƻǿƴŜǊ ƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ǎŀƳπ
ǇƭƛƴƎ 
 

LƴǘŜǊƴŜǘ ƭƛƴƪΥ  
ƘǧǇΥκκǿǿǿΦōŀƛŀŘƻǘŜƧƻΦǇǘκŜƴκ
ǇŀǊƪκōŀǊǊŜƛǊƻ  
 

/ƻƴǘŀŎǘΥ  
.!N! 5h ¢9WhΣ {Φ!Φ 
ƎŜǊŀƭϪōŀƛŀŘƻǘŜƧƻΦǇǘ   
όҌормύ нмн лст слл 
 

WƻǎŞ !ƭōŜǊǘƻ /ƻǊƛǎŎƻ 
ŎƻǊƛǎŎƻϪŎǘƴΦǘŜŎƴƛŎƻΦǳƭƛǎōƻŀΦǇǘ    
όҌормύ нмф фпс нсф 

 

wŜƭŀǘŜŘ ǘƻΥ 
![[L!b/9 

LǎǎǳŜ ос 

!ǇǊƛƭ нлмф 

5Ǌ WƻǎŞ !Φ /ƻǊƛǎŎƻ 
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/ƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƻŦ ƴŀǘǳǊŀƭ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭƛŘŜǎ ƛƴ ǿƘƻƭŜ tD ŀƴŘ ŘŀǊƪ 

ƎǊŜȅ ŀƎƎǊŜƎŀǘŜǎΣ ŀŜǊƛŀƭ ǇŀǊǘǎ ŀƴŘ ǊƘƛȊƻƳŜǎ ƻŦ ƘŜǊōŀŎŜƻǳǎ tƭŀƴπ

ǘŀƎƻ ŎƻǊƻƴƻǇǳǎ ŀƴŘ ǎƘƻƻǘǎ ƻŦ Ƴƻǎǎ .ǊȅǳƳ ŀǊƎŜƴǘŜǳƳΦ  

!ύ [ŀƴŘǎŎŀǇŜ ƻƴ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ tD ǎǘŀŎƪΤ .ύ ǎƭƻǇŜ ƻŦ tD ǎǘŀŎƪ ƻƴ ǘƘŜ ŜǎǘǳŀǊƛƴŜ 

ǎƘƻǊŜƭƛƴŜΤ /ύ {ŀƳǇƭƛƴƎ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ нл ŎƳ ƭŀȅŜǊ ƻŦ ǘƘŜ tD ǎǘŀŎƪΤ 5ύ {ŀƳǇƭƛƴƎ ǘƘŜ 

ǿƛƭŘ ǾŜƎŜǘŀǝƻƴ ƎǊƻǿƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ tD ǎǘŀŎƪΦ  
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https://link.springer.com/article/10.1007/s11270-017-3413-6
https://www.omicsonline.org/ArchiveIJWR/articleinpress-international-journal-waste-resources-open-access.php
http://www.baiadotejo.pt/en/park/barreiro
http://www.baiadotejo.pt/en/park/barreiro
mailto:geral@baiadotejo.pt
mailto:corisco@ctn.tecnico.ulisboa.pt


 

 

C 
hb{¢!b/9{ ƛǎ ŀ ƎŜƴŜǊŀƭ-ǇǳǊǇƻǎŜΣ ǇƻǇǳƭŀπ
ǝƻƴ-ōŀǎŜŘ ŎƻƘƻǊǘ ŦƻǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ǇǳōƭƛŎ 
ƘŜŀƭǘƘΣ ǿƘƛŎƘ ǎŜǊǾŜǎ ŀǎ ŀƴ ŜǇƛŘŜƳƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ŎƻƳƳǳƴƛπ
ǘȅΦ Lǘǎ ŦƻŎǳǎ ƛǎ ƻƴ ƻŎŎǳǇŀǝƻƴŀƭ ŀƴŘ ǎƻŎƛŀƭ ŦŀŎǘƻǊǎΣ 
ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŎƘǊƻƴƛŎ ŘƛǎŜŀǎŜ ŀƴŘ ŀƎƛƴƎΤ ƛǘ ŀƭǎƻ ǇǊƻπ
ǾƛŘŜǎ ǳǎŜŦǳƭ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ CǊŜƴŎƘ ǇǳōƭƛŎ 
ƘŜŀƭǘƘ ŀǳǘƘƻǊƛǝŜǎΦ /hb{¢!b/9{ ƛǎ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŀǎ ŀ 
ǊŀƴŘƻƳƭȅ ǎŜƭŜŎǘŜŘΣ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ǎŀƳǇƭŜ ƻŦ ǘƘŜ 
CǊŜƴŎƘ ŀŘǳƭǘ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴΤ ƛǘǎ ƳŜƳōŜǊǎ ǿŜǊŜ ŀƎŜŘ 
ōŜǘǿŜŜƴ му-сф ȅŜŀǊǎ ŀǘ ƛƴŎƭǳǎƛƻƴΦ ¢ƘŜ ŎƻƘƻǊǘ ŎƻƳπ
ǇǊƛǎŜǎ нллΣллл ǎǳōƧŜŎǘǎ ǊŜŎǊǳƛǘŜŘ ƻǾŜǊ ŀ ǎƛȄ-ȅŜŀǊ 
ǇŜǊƛƻŘΦ  

!ǘ ǊŜŎǊǳƛǘƳŜƴǘ ǎǘŀƎŜΣ ǘƘŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ǎǳōƧŜŎǘǎ ǿŜǊŜ 
ƛƴǾƛǘŜŘ ǘƻ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ǎŜǾŜǊŀƭ ǉǳŜǎǝƻƴƴŀƛǊŜǎ ŀƴŘ ǘƻ  
ǳƴŘŜǊƎƻ ŀ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ƳŜŘƛŎŀƭ ŜȄŀƳƛƴŀǝƻƴ ŀǘ 
ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ нн IŜŀƭǘƘ {ŎǊŜŜƴƛƴƎ /ŜƴǘǊŜǎ όI{/ύ Ǌǳƴ 
ōȅ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀƭ {ƻŎƛŀƭ {ŜŎǳǊƛǘȅ {ŎƘŜƳŜ ƛƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ 
ǊŜƎƛƻƴǎ ƻŦ CǊŀƴŎŜΦ ²ƻǊƪ ƛǎ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ƛƴ 
ǇǊƻƎǊŜǎǎ ǘƻ ǎŜǘ ǳǇ ŀ ōƛƻōŀƴƪΦ Cƻƭƭƻǿ-
ǳǇ ƻŦ ŎƻƘƻǊǘ ƳŜƳōŜǊǎ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǘƘŜ 
ŎƻƳǇƭŜǝƻƴ ƻŦ ŀ ȅŜŀǊƭȅ ǎŜƭŦ ŀŘƳƛƴƛǎπ
ǘŜǊŜŘ ǉǳŜǎǝƻƴƴŀƛǊŜΣ ŀ Ǿƛǎƛǘ ǘƻ ŀƴ I{/ 
ŜǾŜǊȅ п ȅŜŀǊǎΣ ŀƴŘ ŀƴƴǳŀƭ ƭƛƴƪŀƎŜ ǘƻ 
ƴŀǝƻƴŀƭ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǝǾŜ ŘŀǘŀōŀǎŜǎ 
ό{b5{-{bLLw!a ŦƻǊ ƘŜŀƭǘƘ ŘŀǘŀΣ ŀƴŘ 
/b!± ŦƻǊ ǎƻŎƛŀƭ ŀƴŘ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭ Řŀπ
ǘŀύΦ 
 

tŀǊǝŎƛǇŀƴǘ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴŎƭǳŘŜǎ 
ǎƻŎƛŀƭ ŀƴŘ ŘŜƳƻƎǊŀǇƘƛŎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎπ
ǝŎǎΣ ǎƻŎƛƻŜŎƻƴƻƳƛŎ ǎǘŀǘǳǎΣ ƭƛŦŜ ŜǾŜƴǘǎΣ 
ōŜƘŀǾƛƻǳǊΣ ŀƴŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŀƴŘ 
ƻŎŎǳǇŀǝƻƴŀƭ ŦŀŎǘƻǊǎΦ ¢ƘŜ ƘŜŀƭǘƘ Řŀǘŀ 
ŎƻǾŜǊǎ ŀ ǿƛŘŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳΥ ǎŜƭŦ-ǊŜǇƻǊǘŜŘ 
ƘŜŀƭǘƘ ǎŎŀƭŜǎΣ ǇǊŜǾŀƭŜƴŎŜ ŀƴŘ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ 

ƻŦ ŘƛǎŜŀǎŜΣ ƭƻƴƎ-ǘŜǊƳ 
ŎƘǊƻƴƛŎ ŘƛǎŜŀǎŜ ŀƴŘ 
ƘƻǎǇƛǘŀƭƛǎŀǝƻƴΣ ǎƛŎƪ 
ƭŜŀǾŜΣ ƘŀƴŘƛŎŀǇΣ ƭƛƳƛπ
ǘŀǝƻƴǎΣ ŘƛǎŀōƛƭƛǝŜǎ 
ŀƴŘ ƛƴƧǳǊƛŜǎΣ ǳƭƛǝƭƛǎŀπ
ǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƘŜŀƭǘƘŎŀǊŜ 
ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ ǎǇŜŎƛŬŎ 
ǎŜǊǾƛŎŜǎ ǳǎŜŘΣ ŀƴŘ 
ŎŀǳǎŜ ƻŦ ŘŜŀǘƘΦ  
 

Lƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ǘŀƪŜ ƛƴǘƻ ŀŎŎƻǳƴǘ ƴƻƴ-ǇŀǊǝŎƛǇŀǝƻƴ ŀǘ 
ǊŜŎǊǳƛǘƳŜƴǘ ǎǘŀƎŜ ŀƴŘ ŀǧǊƛǝƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ 
ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭ Ŧƻƭƭƻǿ-ǳǇΣ ŀ ŎƻƘƻǊǘ ƻŦ ƴƻƴ-
ǇŀǊǝŎƛǇŀƴǘǎ ǿŀǎ ǎŜǘ ǳǇΣ ŀƴŘ ǘƘƛǎ ŎƻƘƻǊǘ ǿƛƭƭ ōŜ 
ŦƻƭƭƻǿŜŘ ǳǇ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ŘŀǘŀōŀǎŜǎ 
ŀǎ ǘƘŜ ǇŀǊǝŎƛǇŀƴǘǎΦ wŜŎǊǳƛǘƳŜƴǘ ƻŦ ǇŀǊǝŎƛǇŀƴǘǎ 
ōŜƎŀƴ ŀǘ ǘƘŜ ŜƴŘ ƻŦ нлмн ŀƴŘ ǿŀǎ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ ƛƴ 
CŜōǊǳŀǊȅ нлмфΦ ¢ƘŜ Ƴŀƛƴ ǎƻŎƛƻŜŎƻƴƻƳƛŎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ 
ƛƴ ǘƘŜ /hb{¢!b/9{ ǎŀƳǇƭŜ ŎƭƻǎŜƭȅ ƳŀǘŎƘ ǘƘƻǎŜ 
ƻŦ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀƭ ŀŘǳƭǘ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ƛƴ CǊŀƴŎŜ ŀƴŘ ƛƴπ
ŎƭǳŘŜ ŀ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ŘƛǾŜǊǎŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ƻŎŎǳǇŀπ
ǝƻƴǎ ŀƴŘ ǿƻǊƪƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ƭƛŦŜǎǘȅƭŜ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀƴŘ 
ƘŜŀƭǘƘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ 
  
!ƴȅ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎǊƻǳǇ όǇǳōƭƛŎ ƻǊ ǇǊƛǾŀǘŜύΣ ƛƴ CǊŀƴŎŜ 
ƻǊ ŜƭǎŜǿƘŜǊŜΣ Ŏŀƴ ŀǇǇƭȅ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ŀ ƴŜǎǘŜŘ ǇǊƻπ
ƧŜŎǘ ǿƛǘƘƛƴ /hb{¢!b/9{ ŀƴŘ ǘƻ ŀŎŎŜǎǎ ƛǘǎ Řŀǘŀπ
ōŀǎŜΦ tǊƻƧŜŎǘǎ ŀǊŜ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ /hb{¢!b/9{ 
{ŎƛŜƴǝŬŎ /ƻƳƳƛǧŜŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŦŜŀǎƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ 
ǎǘǳŘȅ ŀƴŘ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ǉǳŀƭƛǘȅ ŎǊƛǘŜǊƛŀΦ ! /ƘŀǊǘŜǊ Ƙŀǎ 
ōŜŜƴ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ƻǳǘƭƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ǊǳƭŜǎ ŦƻǊ ǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ 
/hb{¢!b/9{ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ ŀƴŘ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ƭŜƎŀƭ 
ŀǎǇŜŎǘǎΣ Řŀǘŀ ŎƻƴŬŘŜƴǝŀƭƛǘȅ ŀƴŘ ǎŜŎǳǊƛǘȅΣ ŜǘƘƛŎǎΣ 
ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ǘƘŜ ŘŀǘŀōŀǎŜΣ ŘƛǎǎŜƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ Řŀǘŀ ŀƴŘ 
ǊŜǎǳƭǘǎΣ ŀƴŘ ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ŀǳǘƘƻǊǎƘƛǇΦ ¢ƻ ŘŀǘŜ 
ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ ул ǇǊƻƧŜŎǘǎΣ ŎƻǾŜǊƛƴƎ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ 
ǘƻǇƛŎǎΣ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ŀƴŘ ŀǇǇǊƻǾŜŘ ōȅ ǘƘŜ 
{ŎƛŜƴǝŬŎ /ƻƳƳƛǧŜŜΦ 

¢ƘŜ CǊŜƴŎƘ /hb{¢!b/9{ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ-ōŀǎŜŘ ŎƻƘƻǊǘΥ ŘŜǎƛƎƴΣ ƛƴŎƭǳǎƛƻƴ ŀƴŘ Ŧƻƭƭƻǿ-ǳǇΣ ½ƛƴǎ aΦΣ DƻƭŘōŜǊƎ aΦ ŀƴŘ /hb{¢!b/9{ ǘŜŀƳ όнлмрύΣ 9ǳǊ W 9ǇƛŘŜƳƛƻƭΣ 
ол όмнύΣ момтςмону  
/hb{¢!b/9{Υ ŀ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻǎǇŜŎǝǾŜ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ-ōŀǎŜŘ ŎƻƘƻǊǘ ŦƻǊ ƻŎŎǳǇŀǝƻƴŀƭ ŀƴŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŜǇƛŘŜƳƛƻƭƻƎȅΥ ŎƻƘƻǊǘ ǇǊƻŬƭŜΣ DƻƭŘōŜǊƎ aΦΣ /ŀǊǘƻƴ aΦΣ 
5ŜǎŎŀǘƘŀ !ΦΣ [ŜŎƭŜǊŎ !ΦΣ wƻǉǳŜƭŀǳǊŜ ¸ΦΣ {ŀƴǝƴ DΦΣ ½ƛƴǎ aΦΣ /hb{¢!b/9{ ǘŜŀƳ όнлмтύΣ hŎŎǳǇ 9ƴǾƛǊƻƴ aŜŘΣ тп όмύΣ сс-тм  

#/.34!.#%3 
4ÈÅ #/.34!.#%3 ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ-ÂÁÓÅÄ ÃÏÈÏÒÔ 

Databases, Sample banks, Cohorts 
  

 LǎǎǳŜ ос 

!ǇǊƛƭ нлмф 

)$ #ÁÒÄƙ 

/ƻƘƻǊǘ ǘȅǇŜΥ  
tƻǇǳƭŀǝƻƴ-ōŀǎŜŘΣ ŜǇƛŘŜƳƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 
ŎƻƘƻǊǘ όнллΣллл ƳŜƳōŜǊǎύ 
 

!ƎŜΥ  
wŀƴƎŜΥ му-сф ȅŜŀǊǎ ŀǘ ƛƴŎƭǳǎƛƻƴ 
 

.ƛƻōŀƴƪ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΥ  
¸Ŝǎ 
 

{ŀƳǇƭŜ ǘȅǇŜΥ 
.ƭƻƻŘΣ ǳǊƛƴŜ 
 

{ŀƳǇƭŜ ǎǘƻǊŀƎŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΥ   
[ƛǉǳƛŘ ƴƛǘǊƻƎŜƴ 
 

/ƻƴŘƛǝƻƴǎ ƻŦ ǳǎŜΥ   
9ȄǘŜǊƴŀƭ ǳǎŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ 
 

!ŎŎŜǎǎΥ  
{ǳōƧŜŎǘ ǘƻ ŀǇǇǊƻǾŀƭ ōȅ ǇǊƻƧŜŎǘ 
ǎŜƭŜŎǝƻƴ ŎƻƳƳƛǧŜŜΣ ǿƘƛŎƘ ƳŜŜǘǎ 
ǘǿƛŎŜ ǇŜǊ ȅŜŀǊ   
 

LƴǘŜǊƴŜǘ ƭƛƴƪΥ 
ƘǧǇΥκκǿǿǿΦŎƻƴǎǘŀƴŎŜǎΦŦǊ 
 

/ƻƴǘŀŎǘΥ 
5Ǌ aŀǊƛŜ ½ƛƴǎ 
 

aŀǊƛŜΦȊƛƴǎϪƛƴǎŜǊƳΦŦǊ 
 

Ҍоо с уо ур лм ом 
 

wŜƭŀǘŜŘ ǘƻΥ  
a9[h5L 

5Ǌ aŀǊƛŜ ½ƛƴǎ 
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¢ƘŜ /hb{¢!b/9{ ǊŜŎǊǳƛǘƳŜƴǘ ŎŜƴǘŜǊǎ 

/hb{¢!b/9{Σ ŀ ƘǳƳŀƴ ŜǇƛŘŜƳƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ 
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/hbCL59b/9Υ 5ŜŀƭƛƴƎ ǿƛǘƘ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ ƛƴ ƳǳƭǝŎǊƛǘŜǊƛŀ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǘƻƻƭǎΣ wŀǎƪƻō ²ΦΣ aǸƭƭŜǊ ¢Φ όнлмуύ ƛƴ wL/ha9¢ 
 
! ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŦƻǊ ǇǊƛƻǊƛǝǎƛƴƎ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ƳŜŀǎǳǊŜǎΣ aǸƭƭŜǊ ¢ΦΣ aŜƴƎ {ΦΣ wŀǎƪƻō ²ΦΣ ²ƛŜƴǎ aΦΣ {ŎƘǳƭǘƳŀƴƴ CΦ όнлмрύΣ CǳǘǳǊŜ {ŜŎǳǊƛǘȅΣ нмт-ннп 

  
  

4ÈÅ -#$! 4ÏÏÌ  
0ÒÏÖÉÄÉÎÇ ÄÅÃÉÓÉÏÎ ÓÕÐÐÏÒÔ ÃÏÎÓÉÄÅÒÉÎÇ ÕÎÃÅÒÔÁÉÎÔÉÅÓ 

I 
ƴ ŎǊƛǎƛǎ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ ŘŜŎƛǎƛƻƴ-ƳŀƪŜǊǎ Ƴŀȅ ōŜ 
ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ ǎŜǾŜǊŀƭ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ 
ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ŀ ƎƛǾŜƴ ǎŎŜƴŀǊƛƻΦ ¦ǎǳŀƭπ

ƭȅ Ƴŀƴȅ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎǊƛǘŜǊƛŀ ƘŀǾŜ ǘƻ ōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘƻ 
ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ōŜƴŜŬǘ ƻŦ ŜŀŎƘ ǎǘǊŀǘŜƎȅΣ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ 
ǎŜƭŜŎǘ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ǎǘǊŀǘŜƎȅΦ ¢ƘŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴ 
ǇǊƻŎŜǎǎ ōŜŎƻƳŜǎ ƳƻǊŜ ŘƛŶŎǳƭǘ ƛŦΣ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ŀ 
ǎƛƴƎƭŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴ-ƳŀƪŜǊΣ ƛǘ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ŀ ƎǊƻǳǇ ƻŦ ŘŜŎƛπ
ǎƛƻƴ-ƳŀƪŜǊǎΣ ŜŀŎƘ ǿƛǘƘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƻǇƛƴƛƻƴǎ ƻƴ ǘƘŜ 
ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ŀƴŘ ǿŜƛƎƘǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎǊƛǘŜǊƛŀΦ ¢ƘŜ ŎƻƳπ
ǇƭŜȄƛǘȅ ƛǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƛŦ ŎǊƛǘŜǊƛŀ ŀƴŘ ƻǇƛƴƛƻƴǎ 
ŀǊŜ ŀũŜŎǘŜŘ ōȅ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŦǊŜǉǳŜƴǘƭȅ 
ǘƘŜ ŎŀǎŜΦ 

aǳƭǝ /ǊƛǘŜǊƛŀ 5ŜŎƛǎƛƻƴ !ƴŀƭȅǎƛǎ όa/5!ύ ƛǎ ŀ   
ƳŜǘƘƻŘ ǘƘŀǘ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ŀ ƎǊƻǳǇ ƻŦ ŘŜŎƛǎƛƻƴ-ƳŀƪŜǊǎ 
ƛƴ ŬƴŘƛƴƎ ŀ ŎƻƴǎŜƴǎǳǎ ƻŦ ƻǇƛƴƛƻƴ ōȅ ǎȅǎǘŜƳŀǝŎŀƭƭȅ 
ŀƴŀƭȅǎƛƴƎ ǘƘŜ ōŜƴŜŬǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǾŀǊƛπ
ƻǳǎ ŎǊƛǘŜǊƛŀ ŀƴŘ ǊŀƴƪƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎΦ a/5! 
ǿŀǎ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ŀǎ ŀ WŀǾŀ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǿŀǎ 
ŜƴƘŀƴŎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ /hbCL59b/9 ǇǊƻƧŜŎǘ ǘƻ ŜƴŀōƭŜ ƛǘ 
ǘƻ ƘŀƴŘƭŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎΦ 
 

¢ƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀƴ ƛƴǘŜǊŀŎǝǾŜ ǳǎŜǊ ƛƴǘŜǊπ
ŦŀŎŜΦ !ǘ ǘƘŜ ǎǘŀǊǘΣ ǘƘŜ 
ǇƻǎǎƛōƭŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ 
ŀǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ 
ǘƘŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴ-ƳŀƪŜǊǎΦ 
bŜȄǘΣ ǘƘŜ ƎǊƻǳǇ Ƙŀǎ 
ǘƻ ŀƎǊŜŜ ƻƴ ǘƘŜ ŎǊƛǘŜπ
Ǌƛŀ ǘƘŜȅ ǿŀƴǘ ǘƻ Ŏƻƴπ
ǎƛŘŜǊΦ ¢ƘŜƴ ǘƘŜ ƎǊƻǳǇ 
ƛǎ ŀǎƪŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊπ
ƳƛƴŜ ǘƘŜ ǿŜƛƎƘǘǎ ƻŦ 
ǘƘŜ ŎǊƛǘŜǊƛŀ ƛƴ ŀ  
ƳƻŘŜǊŀǘŜŘ ŘƛǎŎǳǎπ
ǎƛƻƴΦ CƛƴŀƭƭȅΣ ŦƻǊ ŜŀŎƘ 
ǎǘǊŀǘŜƎȅ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘΣ 
ǘƘŜ ŎǊƛǘŜǊƛŀ ƘŀǾŜ ǘƻ 
ōŜ ƛƴǇǳǘ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ 
ƳŜŀǎǳǊŜŘΣ ŎƻƳǇǳǘŜŘ 
ƻǊ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǾŀƭǳŜǎΦ 
Lƴ ǘƘŜ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ 
ǎǘŜǇΣ ǘƘŜ ŎǊƛǘŜǊƛŀ Ǿŀƭπ

ǳŜǎ ŀǊŜ ƴƻǊƳŀƭƛǎŜŘ ǘƻ 
ƳŀƪŜ ǘƘŜƳ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜΣ 
ŀƴŘ ŀǊŜ ǘƘŜƴ ǎǳƳƳŜŘ 
ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ŀŎ-
ŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ǿŜƛƎƘǘΦ 
¢Ƙǳǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǎǘǊŀǘŜƎȅΣ ŀ 
ǾŀƭǳŜ ƛǎ ŎƻƳǇǳǘŜŘ όǘƘŜ 
ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜΣ ǘƘŜ 
ōŜǧŜǊύ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǘǊŀǘŜπ
ƎƛŜǎ ŀǊŜ ǊŀƴƪŜŘ ŀŎŎƻǊŘπ
ƛƴƎƭȅΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ Ŏŀƴ ōŜ ǾƛǎǳŀƭƛǎŜŘ ƛƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ 
ǘȅǇŜǎ ƻŦ ŎƘŀǊǘǎ ƻǊ ŀǎ ŀ ǘŜȄǘǳŀƭ ǊŜǇƻǊǘΦ ¢ƘŜ ǎŎǊŜŜƴπ
ǎƘƻǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻƻƭ ǎƘƻǿǎ п ǿƛƴŘƻǿǎ ŘƛǎǇƭŀȅƛƴƎΣ ŦƻǊ 
ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǘƘŜ ƳŀǘǊƛȄ ǘǊŜŜ ƻŦ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ōȅ ŎǊƛǘŜǊƛŀΣ ŀ 
ǊŜǎǳƭǘ ōŀǊ ŎƘŀǊǘΣ ŀ ƘǳƳŀƴ ǊŜŀŘŀōƭŜ ǎǳƳƳŀǊȅ ŀƴŘ 
ǘƘŜ ǿŜƛƎƘǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΦ !ǎ ǘƘŜ ǎŜǘ ǳǇ ǘŀƪŜǎ ǎƻƳŜ 
ǝƳŜ ǘƻ ǊǳƴΣ ǘƘŜ a/5! ǘƻƻƭ ƛǎ ōŜǧŜǊ ǎǳƛǘŜŘ ǘƻ ƭƻƴƎ 
ǘŜǊƳ ŘŜŎƛǎƛƻƴ-ƳŀƪƛƴƎ ƛƴ ǎƛǘǳŀǝƻƴǎ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜǊŜ ƛǎ 
ƴƻ ǝƳŜ ǇǊŜǎǎǳǊŜΦ 
 

/ǊƛǘŜǊƛŀ ŀƴŘ ǿŜƛƎƘǘǎ Ŏŀƴ ōŜ ŘŜŬƴŜŘ ŀǎ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴΣ 
ŜΦƎΦ ōȅ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ ǇǊƻōŀōƛƭƛǎǝŎ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴǎ ƻǊ 
ōȅ ƘƛǎǘƻƎǊŀƳǎ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ƻǊ 
ǎǳǊǾŜȅǎΦ ¢ƘŜǎŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ 
ǳǎƛƴƎ ŜƴǎŜƳōƭŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΦ CƻǊ ǘƘƛǎΣ ƴǳƳŜǊƻǳǎ 
ŘŜǘŜǊƳƛƴƛǎǝŎ a/5!ǎ ŀǊŜ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ǊŀƴŘƻƳƭȅ 
ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇǊƻōŀōƛƭƛǎǝŎ a/5!Φ ¢ƘŜȅ ŀǊŜ ǘƘŜƴ ŜǾŀƭǳπ
ŀǘŜŘ ƛǘŜǊŀǝǾŜƭȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀǊŜ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ 
ŀƎƎǊŜƎŀǘŜŘΦ ¢ƘŜ Ǿƛǎǳŀƭƛǎŀǝƻƴ ŜȄŀƳǇƭŜ ǎƘƻǿǎ ŀƴ 
ŀƎƎǊŜƎŀǝƻƴ ƻŦ млΣллл ǎŀƳǇƭŜǎΦ !ǎ ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭ 
ŜũƻǊǘ ǿŀǎ ǾŜǊȅ ƭƻǿ ƘŜǊŜΣ ǘƘŜ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ǘƻƻƪ ƭŜǎǎ 
ǘƘŀƴ ŀ ǎŜŎƻƴŘ ǘƻ ŬƴƛǎƘΦ !ǎ Ŏŀƴ ōŜ ǎŜŜƴΣ ǘƘŜ ǎǘǊŀǘŜπ
Ǝȅ ά[ƻǿ ǿŀǎǘŜέ ǿŀǎ ǊŀƴƪŜŘ ƛƴ мǎǘ ǇƭŀŎŜ ƛƴ то҈ ƻŦ 
ŀƭƭ ŎŀǎŜǎΣ ƛƴ нƴŘ ǇƭŀŎŜ ƛƴ мр҈ ƻŦ ŎŀǎŜǎΣ ŀƴŘ ƛƴ оǊŘ 
ǇƭŀŎŜ ƛƴ мм҈ ƻŦ ŎŀǎŜǎΦ ¢Ƙǳǎ ǘƘƛǎ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ǎŜŜƳǎ ǘƻ 
ōŜ ǘƘŜ ōŜǎǘ ŎƘƻƛŎŜΣ ŀǎ ƛǘ ƛǎ ƻƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ǘƘŜ ōŜǎǘ 
ǎǘǊŀǘŜƎȅΦ .ŜǎƛŘŜǎ ŀ ǘŜȄǘǳŀƭ ǎǳƳƳŀǊȅΣ ǎŜǾŜǊŀƭ ƻǘƘŜǊ 
ƳŜŀƴǎ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ŜƴǎŜƳōƭŜ ǾƛǎǳŀƭƛǎŀǝƻƴΦ 

 
)$ #ÁÒÄƙ 

tǳǊǇƻǎŜΥ  
¢ƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ŀ ƎǊƻǳǇ ƻŦ ŘŜŎƛǎƛƻƴ- 
ƳŀƪŜǊǎ ƛƴ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ŀ ŎƻƴǎŜƴǎǳǎΦ 
 

/ŀǇŀŎƛǘȅΥ    
! ƎǊƻǳǇ ƻŦ ŘŜŎƛǎƛƻƴ-ƳŀƪŜǊǎ ƛǎ 
ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ǘƻ ŜƭŀōƻǊŀǘŜ ŎƻƳƳƻƴ 
ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ ŘŜŎƛπ
ǎƛƻƴ ŎǊƛǘŜǊƛŀΦ tƻǎǎƛōƭŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ 
ŀǊŜ ǊŀƴƪŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ 
ǿŜƛƎƘǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘƻǎŜƴ ŎǊƛǘŜǊƛŀΦ ¦ƴπ
ŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ ƻŦ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŀƴŘ ŎǊƛǘŜπ
Ǌƛŀ Ŏŀƴ ōŜ ǘŀƪŜƴ ƛƴǘƻ ŀŎŎƻǳƴǘΦ  
 

¦ǎŜΥ 
¢ƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ǘƻ 
ŘŜŬƴŜ ŎǊƛǘŜǊƛŀ ŀƴŘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŀŎπ
ŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ŀ ƎƛǾŜƴ ǎŎŜƴŀǊƛƻΦ Lǘ 
ŀƭƭƻǿǎ ƛƴǘŜǊŀŎǝǾŜ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴ ōŜπ
ǘǿŜŜƴ ŘŜŎƛǎƛƻƴ-ƳŀƪŜǊǎ ǘƻ ŘŜŎƛŘŜ 
ŎƻƳƳƻƴ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎŜπ
ƭŜŎǝƻƴ ƻŦ ŎǊƛǘŜǊƛŀΦ wŜǎǳƭǘǎ ŀǊŜ ǇǊŜπ
ǎŜƴǘŜŘ ŀǎ ǊŜǇƻǊǘǎ ŀƴŘ ŎƘŀǊǘǎΦ ±ƛŘπ
Ŝƻ ǘǳǘƻǊƛŀƭǎ ŀƴŘ ǳǎŜǊ ƎǳƛŘŜǎ ŀǊŜ 
ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƻƴƭƛƴŜΦ  
 

!ŘŘǊŜǎǎΥ   
YŀǊƭǎǊǳƘŜ LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ 
όYL¢ύ 
IŜǊƳŀƴƴ-Ǿƻƴ-IŜƭƳƘƻƭǘȊ-tƭŀǘȊ м 
тсопп 9ƎƎŜƴǎǘŜƛƴ-[ŜƻǇƻƭŘǎƘŀŦŜƴ 
DŜǊƳŀƴȅ 
 

!ŎŎŜǎǎΥ   
¢ƘŜ ǘƻƻƭ ƛǎ ŀ WŀǾŀ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ŀƴŘ 
ƛǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŦǊŜŜ ƻŦ ŎƘŀǊƎŜ ŦƻǊ ƴƻƴ-
ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ǳǎŜΦ Lǘ Ŏŀƴ ōŜ Řƻǿƴπ
ƭƻŀŘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǿŜō ǎƛǘŜ ƛƴŘƛŎŀ- 
ǘŜŘ ōŜƭƻǿΦ  
 

LƴǘŜǊƴŜǘ ƭƛƴƪΥ 
ƘǧǇǎΥκκǇƻǊǘŀƭΦƛƪŜǘΦƪƛǘΦŜŘǳκa/5!κ 
 

/ƻƴǘŀŎǘΥ 
5Ǌ ¢ƛƳ aǸƭƭŜǊ  
¢ƛƳΦaǳŜƭƭŜǊϪƪƛǘΦŜŘǳ 
Ҍпф тнм слу нпсфм  
 

wŜƭŀǘŜŘ ǘƻΥ 
b9wL{ 

LǎǎǳŜ ос 

!ǇǊƛƭ нлмф 

Analytical platforms, Models & Tools 

9ƴǎŜƳōƭŜ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ŦƻǊ о ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ǿƛǘƘ п ŎǊƛǘŜǊƛŀ ŀƭƭ 

ŀũŜŎǘŜŘ ōȅ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ 

¢ƘŜ D¦L ǇǊƻǾƛŘŜǎ ƳŜŀƴǎ ŦƻǊ ŜŘƛǝƴƎ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜǎ όǿŜƛƎƘǘǎύ ŀƴŘ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ ŎǊƛǘŜǊƛŀ ŀǎ 

ǿŜƭƭ ŀǎ ŀƴŀƭȅǝŎŀƭ ǘƻƻƭǎ ƭƛƪŜ ŎƘŀǊǘǎΣ ƘǳƳŀƴ ǊŜŀŘŀōƭŜ ǎǳƳƳŀǊȅΣ ƻǊ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ  
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LǎǎǳŜ ос 

!ǇǊƛƭ нлмф 

9ȄǇƻǎǳǊŜ ǇƭŀǜƻǊƳǎ 

 

CLD!wh 
 

.оΣ !ƴƛƳŀƭ /ƻƴǘŀƳƛƴŀǝƻƴ 
CŀŎƛƭƛǘȅ 

 
tǳƭŜȄ /ƻǎƳƛŎ {ƛƭŜƴŎŜ 

 
{b!Y9  

 
 

wŀŘƻƴ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ŎƘŀƳōŜǊ 
 
 

.ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ LǊǊŀŘƛŀǝƻƴ CŀŎƛƭƛǘȅ 
 
 
/LwL[ 

 
 

aƛȄŜŘ ŀƭǇƘŀ ŀƴŘ ·-Ǌŀȅ  
ŜȄǇƻǎǳǊŜ ŦŀŎƛƭƛǘȅ 

 
{/w{-DLD 

 
CŀŎƛƭƛǘȅ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭƛŘŜǎ  
ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅΣ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ŀƴŘ 

ƳƛƎǊŀǝƻƴ 
 

[L.L{ ƎŀƳƳŀ ƭƻǿ ŘƻǎŜ ǊŀǘŜ 
ŦŀŎƛƭƛǘȅ L{{  

 
aƛŎǊƻǘǊƻƴ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ 

 
 

bŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜ LƴƘŀƭŀǝƻƴ  
CŀŎƛƭƛǘȅ 

 
LƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŦƻǊ  

ǊŜǘǊƻǎǇŜŎǝǾŜ ǊŀŘƻƴ ϧ ǘƘƻǊƻƴ 
ŘƻǎƛƳŜǘǊȅ 

 
мǎǘ /hb/9w¢ /ŀƭƭΥ  

/hbCL59b/9Σ [5[ŜƴǎwŀŘΣ  
¢9wwL¢hwL9{ 

 
!ƭǇƘŀ tŀǊǝŎƭŜǎ LǊǊŀŘƛŀǘƻǊ 
/ŀƭƛōǊŀǝƻƴ [ŀōƻǊŀǘƻǊȅ ŀǘ YL¢ 

 
/ƘŀƴƎƛƴƎ 5ƻǎŜ ǊŀǘŜ ό{¦ύ 
[ƻǿ ŘƻǎŜ ǊŀǘŜ ό{¦ύ 

 
/ƘŜǊƴƻōȅƭ 9ȄŎƭǳǎƛƻƴ ½ƻƴŜ 

 
 

a9[!C 
 

aL/!5hΩ[!. 
 
5h{ 
b5{ 

5ŀǘŀōŀǎŜǎΣ 

{ŀƳǇƭŜ ōŀƴƪǎΣ /ƻƘƻǊǘǎ 

Cw959wL/! 
 

¢ƘŜ ²ƛǎƳǳǘ /ƻƘƻǊǘ ŀƴŘ  
.ƛƻōŀƴƪ 

 
{¢hw9 

 
CǊŜƴŎƘ IŀŜƳŀƴƎƛƻƳŀ /ƻƘƻǊǘ 

ŀƴŘ .ƛƻōŀƴƪ 
 

о-DŜƴŜǊŀǝƻƴǎ ŜȄǇƻǎǳǊŜ  
ǎǘǳŘȅ 

 
²ƛƭŘƭƛŦŜ ¢ǊŀƴǎŦŜǊ5ŀǘŀōŀǎŜ 

 
 

tƻǊǘǳƎǳŜǎŜ ¢ƛƴŜŀ /ŀǇƛǝǎ 
/ƻƘƻǊǘ 

 
9ƭŦŜ /ƻƘƻǊǘ 

 
 

w9{о¢ 
 

Lb²hwY{ ŎƻƘƻǊǘ 
 
 
 

W!b¦{ 
 
 

9tL-/¢ {Ŏŀƴ ŎƻƘƻǊǘ 
 
 

¦9C .ƛƻōŀƴƪƛƴƎ 
 
 

/ƘŜǊƴƻōȅƭ ¢ƛǎǎǳŜ .ŀƴƪ 
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