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Summary. The article proposes a systemic approach to research data management (RDM),
emphasizing the need for an integrated vision of the components contributing to effective orga-
nization, management, and valorization of scientific data. The core elements of an RDM system
are analyzed: the regulatory and institutional framework, digital infrastructure, support services,
specialized human resources, and collaborative practices. The article highlights that the efficien-
¢y of RDM depends not only on the existence of each component but especially on the functional
interdependencies between them—connections that facilitate the flow of information, continuity
of processes, and system adaptability. In conclusion, the article promotes a dynamic and collabo-
rative model that supports research quality, alignment with open science policies, and the long-
term sustainability of data infrastructures.
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INTRODUCERE

Transformadrile profunde generate de digitalizarea cercetarii stiintifice si de extinde-
rea principiilor stiintei deschise au determinat o repozitionare a datelor de cercetare, care
nu mai sunt percepute doar ca rezultate auxiliare ale activitatii stiintifice, ci ca resurse
strategice esentiale in producerea, validarea si diseminarea cunoasterii.

In acest context, gestionarea datelor de cercetare a devenit una dintre cele mai com-
plexe provocari cu care se confrunta organizatiile academice si stiintifice. Universitatile
genereazd volume semnificative de date, in formate variate si cu o dinamica tot mai
accelerata, ceea ce genereaza dificultati legate de ,,volum”, ,,diversitate” si ,,viteza” [1].
Raspunsul la aceste provocari necesitd dezvoltarea unor capacitati solide, atat tehnice,
cat si organizationale, comunicationale si de resurse umane, sustinute de un cadru de
politici coerente [2]. O gestionare adecvata a datelor nu inseamna doar solutii de stocare
si acces, ci si integrarea acestora Intr-un sistem organizatoric, institutional si profesional
bine definit. Managementul datelor de cercetare (MDC) este din ce n ce mai recunoscut
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ca o dimensiune strategica a activitatii stiintifice [3], fiind inclus in politicile de finantare,
evaluare si publicare a rezultatelor cercetarii [4, 5].

Scopul principal al MDC este de a sprijini desfasurarea eficienta a cercetarii prin
jarea resurselor utilizate in procesul de cercetare [7]. Totodata, MDC contribuie la orga-
nizarea clara, coerenta si transparenta a proceselor de colectare, prelucrare si diseminare
a datelor, facand cercetarea mai sustenabild, mai vizibila si mai impactanta, inclusiv prin
accesul facil la rezultate si publicarea acestora [8].

In pofida interesului crescand fati de MDC, multe institutii se confrunta inca cu
dificultati precum lipsa unei infrastructuri integrate, fragmentarea responsabilitatilor in-
tre actori institutionali si absenta unor politici clare privind intreg ciclul de viata al da-
telor [9]. In plus, nivelul redus de constientizare a valorii datelor si a cerintelor asociate
unei gestionari responsabile limiteaza considerabil potentialul de reutilizare si partajare,
aspecte esentiale ale stiintei deschise.

Pentru a raspunde acestor provocari, este necesard o schimbare de paradigma — de
la abordari fragmentare la o perspectiva sistemica si integratoare asupra MDC. Aceasta
trebuie sa evidentieze interdependentele dintre elementele de baza ale sistemului — poli-
tici, infrastructuri, servicii, competente si bune practici — si modul in care acestea pot fi
coordonate pentru a sustine un ecosistem functional si durabil.

Articolul de fata isi propune sa contureze un astfel de cadru conceptual integrativ,
analizand structura si relatiile functionale dintre componentele sistemului MDC. Obiec-
tivul este de a furniza o viziune coerenta, aplicabild si adaptabila diferitelor contexte
institutionale, in sprijinul dezvoltarii unor practici eficiente, etice si sustenabile de gesti-
onare a datelor de cercetare.

MATERIAL SI METODA

Pentru fundamentarea modelului sistemic al managementului datelor de cercetare,
au fost analizate surse teoretice si documente strategice relevante din literatura de spe-
cialitate nationala si internationald. Materialul utilizat include politici europene privind
stiinta deschisd, ghiduri de bune practici in MDC elaborate de organizatii internationale
precum CODATA, Research Data Alliance (RDA) si European Open Science Cloud
(EOSC), precum si studii recente publicate in reviste stiintifice de profil. De asemenea,
au fost consultate exemple de implementare a sistemelor MDC 1n universitati si institute
de cercetare din diverse tari.

Metoda de cercetare aplicatd este una teoretico-analiticd, bazatd pe analiza de
continut si modelarea conceptuald. Cercetarea a inclus urmatoarele etape: identifica-
rea si clasificarea componentelor esentiale ale unui sistem MDC; analiza relatiilor si
interdependentelor dintre aceste componente; elaborarea unui model conceptual inte-
grat care sa reflecte functionarea coerenta a sistemului. Modelul rezultat este adaptabil
contextului institutional academic si de cercetare, sprijinind dezvoltarea unor practici
sustenabile si eficiente.
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REZULTATE SI DISCUTII

Implementarea unui sistem de management al datelor de cercetare presupune o
schimbare organizationald semnificativa, cu implicatii asupra tuturor componentelor
functionale ale unei institutii. Conform modelului clasic al schimbarii organizationale
propus de Leavitt (1965), o organizatie este un sistem compus din patru elemente in-
terconectate — sarcini, tehnologie, structurd si oameni — iar modificarea oricaruia din-
tre aceste elemente influenteaza inevitabil celelalte [10]. Prin urmare, pentru a gestiona
eficient o astfel de schimbare, este necesara evaluarea prealabila a stadiului actual al
proceselor si capacitatilor organizatiei, precum si asigurarea unui echilibru intre aceste
componente.

Analiza realizatd a condus la conturarea unui model sistemic al managementului
datelor de cercetare, alcatuit din cinci componente fundamentale: cadrul normativ, infra-
structura digitala, serviciile de suport, resursele umane specializate si practicile colabo-
rative (Figura 1). Fiecare componenta joacd un rol important in asigurarea functionarii
eficiente si sustenabile a sistemului MDC.
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Figura 1. Sistemul de management al datelor de cercetare si interdependentele lor functionale

Cadrul normativ constituie fundamentul reglementativ al sistemului de mana-
gement al datelor de cercetare, oferind directie, coerentd si stabilitate in gestionarea
intregului ciclu de viata al datelor — de la colectare si descriere, pana la stocare, par-
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tajare, reutilizare si arhivare pe termen lung. Componenta aceasta stabileste principii-
le, regulile, standardele si politicile institutionale care guverneaza gestionarea datelor,
in concordanta cu cerintele legale, normele etice si valorile stiintei deschise, cum ar fi
transparenta, accesul liber si reproductibilitatea cercetarii.

In plan practic, cadrul normativ se manifesta printr-o serie de instrumente reglemen-
tare institutionale, nationale si internationale, care ofera orientari clare si mdsuri obliga-
torii pentru cercetatori si institutii. Un exemplu concret 1l constituie politicile adoptate
de numeroase universitati europene si internationale — precum University of Edinburgh
(UK), Delft University of Technology (Olanda) sau Harvard University (SUA) — care
impun obligativitatea elaborarii unui Plan de Management al Datelor (PMD) pentru fie-
care proiect de cercetare, incepand chiar din etapa de solicitare a finantarii.

La un nivel mai larg, organismele de finantare, precum Horizon Europe, UK Re-
search and Innovation (UKRI) sau National Institutes of Health (NIH) din SUA s. a.,
conditioneaza accesul la finantare de respectarea cerintelor privind accesul deschis la
datele rezultate din cercetare. De exemplu, Horizon Europe solicita ca datele sa fie pu-
blicate intr-un depozit de date deschis (precum Zenodo, PANGAEA sau Figshare), cu
licente clare de reutilizare si in conformitate cu principiile FAIR.

Importanta cadrului normativ constd in capacitatea sa de a responsabiliza actorii
implicati, de la conducerea universitard pana la echipele de cercetare, si de a reduce
riscurile asociate cu manipularea datelor — precum pierderea, accesul neautorizat sau uti-
lizarea incorecta. Cadrul normativ nu este o simpla formalitate administrativa, ci un in-
strument de guvernanta strategica, care ofera sprijin concret pentru implementarea unui
sistem de management al datelor sustenabil, etic si eficient. Eficienta si functionarea
coerenta a intregului sistem MDC depind, in mare masura, de calitatea, aplicabilitatea si
adaptabilitatea acestui cadru in contextul fiecarei institutii.

Un sistem MDC functional si durabil nu poate exista fara o infirastructurd tehno-
logicda bine aleasa, configurata si intretinuta corespunzator, adaptata continuu la nevoile
stiintei moderne [11]. Include platforme software, servere, baze de date, instrumente de
generare a metadatelor, sisteme de back-up si solutii de securitate. Exemple de tehno-
logii utilizate: depozite de date (Dataverse, Zenodo, Figshare etc.), registrul depozitelor
de date Re3data [12] ; instrumente pentru planuri de management al datelor: DMPTool,
DMPonline; sisteme de stocare si arhivare: servere locale, cloud (Google Cloud, AWS,
Nextcloud); software pentru managementul metadatelor si interoperabilitate: CKAN,
Invenio, Fedora Commons; protocoale si standarde: OAI-PMH, DOI, Dublin Core, Da-
taCite; instrumente de protectie si criptare, de analiza si vizualizare a datelor etc.

Tehnologia nu este un simplu instrument in MDC, ci un conector esential intre toate
celelalte componente. Ea transforma politicile in realitate, potenteaza munca resurselor
umane, sustine serviciile oferite si faciliteazd colaborarea. Tehnologia trebuie sa se con-
formeze politicilor institutionale si cerintelor legale (ex. GDPR, FAIR, Open Access).
Politicile impun reguli de arhivare, acces si securitate pe care infrastructura tehnologica
trebuie sa le sustind. Daca o politica cere ca datele sa fie accesibile publicului dupa 12
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luni, tehnologia trebuie sa permitd embargouri temporare si setari de acces controlat.
Tehnologia sprijind functionarea serviciilor: permite incarcarea datelor, editarea meta-
datelor, generarea de statistici, versionare si partajare. Suportul tehnologic eficient (ex.
interfete intuitive, ghiduri integrate, notificari automate) imbunatateste experienta cer-
cetatorilor.

Componenta procese reprezinta fluxurile de activitdti si actiuni sistematice care
asigurd gestionarea coerentd, responsabild si eficientd a datelor de cercetare pe tot par-
cursul ciclului lor de viata. Aceste procese definesc ,,cum” se realizeaza MDC: cum se
colecteaza, descriu, stocheaza, partajeaza, protejeaza, reutilizeaza si arhiveaza datele.
Componenta ,,procese” este miezul operational al sistemului MDC. Ea transforma nor-
mele si politicile in actiuni concrete, foloseste tehnologia pentru eficienta, depinde de
resursele umane pentru aplicare si se dezvolta prin colaborare. Procesele bine definite
si integrate asigurd un management al datelor predictibil, reproductibil si de calitate,
esential pentru cercetarea modernd, transparenta si responsabila.

O altd componenta a sistemului de MDC sunt serviciile care reprezinta ansamblul
de activitati si suport profesional organizat, care faciliteaza sprijinul concret oferit cerce-
tatorilor in gestionarea datelor de cercetare. Serviciile sunt furnizate de biblioteci, centre
de cercetare, birouri de suport sau echipe multidisciplinare si au rolul de a ghida, consilia
si asista cercetatorii in fiecare etapa a ciclului de viata al datelor. Serviciile transforma
politicile si infrastructura in solutii accesibile si aplicabile, punand la dispozitie nu doar
resurse, ci si expertiza, consultanta si formare.

Serviciile reprezinta motorul aplicativ al sistemului MDC, ce conecteaza infrastruc-
tura, politicile si tehnologia cu utilizatorii finali: cercetatorii. Ele oferd ghidaj, formare si
sprijin practic, contribuind la reducerea barierelor, cresterea competentei si imbunatatirea
calitatii datelor. Fara servicii eficiente si adaptate, intregul sistem risca sa ramana inactiv
sau subutilizat. De aceea, serviciile sunt esentiale pentru operationalizarea si sustenabi-
litatea MDC.

Componenta resurse cuprinde totalitatea mijloacelor necesare pentru functionarea
eficienta si sustenabild a sistemului MDC, atat din punct de vedere material, cat si inte-
lectual. Resursele pot fi clasificate in trei categorii principale: resurse umane (personal
specializat), resurse financiare (bugete, granturi, investitii), resurse informationale si
educationale (ghiduri, cursuri, platforme de instruire). Fara o alocare adecvata si coor-
donata a resurselor, MDC nu poate fi sustenabil sau eficient. Disponibilitatea resurselor
determind capacitatea institutiei de a rdspunde cerintelor cercetatorilor si de a se adapta
la evolutiile tehnologice si legislative.

Succesul sistemului depinde de existenta personalului calificat — bibliotecari de
date, specialisti IT, manageri de cercetare — capabil sa implementeze, s intretina si sa
promoveze utilizarea eficientd a MDC. Resursele umane reprezintd un pilon esential in
functionarea sistemului de management al datelor de cercetare, fiind profund interconec-
tate cu toate celelalte componente ale acestuia. Fara personal calificat, politicile raman
doar cadre teoretice, infrastructura digitald este subutilizata, iar serviciile de suport nu
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pot fi furnizate eficient. Competentele specializate ale bibliotecarilor, tehnicienilor de
date si altor profesionisti asigura transpunerea in practica a politicilor institutionale pri-
vind gestionarea datelor, inclusiv elaborarea si implementarea planurilor de gestionare
a datelor (DMP), aplicarea standardelor de metadate, sau respectarea cerintelor legale si
etice.

In raport cu infrastructura digitala, resursele umane au rolul de a implementa, admi-
nistra si adapta solutiile tehnologice (platforme, depozite, software open source), asigu-
rand interoperabilitatea acestora si raspunsul adecvat la nevoile cercetatorilor. Totodata,
personalul de suport — in special bibliotecarii si formatorii — ofera asistenta, instruire si
consultanta cercetatorilor, facilitand utilizarea serviciilor disponibile si promovand bune
practici in gestionarea datelor.

In lipsa unei echipe bine pregitite, chiar si cele mai avansate infrastructuri sau
politici elaborate pot esua in atingerea obiectivelor MDC. Astfel, dezvoltarea continua
a competentelor profesionale si integrarea resurselor umane in toate etapele procesului
de gestionare a datelor sunt conditii esentiale pentru functionarea coerentd, eficienta si
sustenabila a intregului sistem MDC.

Practici colaborative se refera la formele de cooperare, schimb de experienta, ex-
pertiza si resurse Intre diversi actori implicati in gestionarea datelor de cercetare: cerceta-
tori, bibliotecari, [ T-isti, manageri de proiect, administratie universitara, parteneri externi
si finantatori. Aceastd componenta favorizeaza construirea unei culturi institutionale co-
mune in jurul datelor de cercetare, bazata pe incredere, transparentd, partajare si sprijin
reciproc. Formele de practici colaborative in MDC pot fi: echipe multidisciplinare pentru
gestionarea datelor, retele si consortii nationale sau internationale (ex: GO FAIR, RDA
— Research Data Alliance), partajarea infrastructurii i a cunostintelor intre institutii (ex:
platforme comune de date), proiecte comune pentru dezvoltarea de politici, servicii sau
instrumente de MDC, ateliere, formari, hackathoane, grupuri de lucru si comunitati de
practica, feed-back constant intre furnizorii de servicii si utilizatori pentru imbunatatirea
continua a solutiilor oferite. Fara colaborare intre actori, MDC risca sa devina fragmen-
tat, nefunctional si greu de adaptat cerintelor stiintei moderne.

Toate aceste componente nu functioneaza izolat. Interdependentele dintre aceste
componente sunt esentiale: de exemplu, fara politici clare, infrastructura si serviciile pot
functiona ineficient; fard competente specializate, utilizarea infrastructurii este limitata;
iar fara colaborare, fragmentarea eforturilor poate compromite intregul sistem. Modelul
propus reflectd astfel o abordare integrata, in care succesul sistemului depinde de echili-
brul si coordonarea acestor elemente.

Comparativ cu modelele traditionale, propunerea acestui articol se diferentiaza prin
accentul pus pe interconectarea functionald a componentelor, oferind un cadru flexibil
si adaptabil. Acesta poate fi personalizat in functie de nivelul de maturitate digitala al
institutiei, de resursele disponibile si de specificul domeniilor de cercetare.

Limitarile cercetarii includ absenta unei testari empirice extinse a modelului pro-
pus. Prin urmare, se recomanda continuarea investigatiei prin studii de caz concrete,
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aplicate in institutii cu niveluri diferite de dezvoltare a MDC, pentru a valida aplicabili-
tatea si eficienta modelului in practica.

CONCLUZIIL

Articolul propune un model sistemic integrat al managementului datelor de cerce-
tare, evidentiind importanta componentelor constitutive si a interdependentelor dintre
acestea pentru functionarea eficienta si sustenabild a sistemului. Printr-o abordare care
combind politici clare, infrastructura adecvata, procese, servicii de suport specializa-
te, competente profesionale si practici colaborative, modelul sprijind calitatea cerceta-
rii si respectarea principiilor stiintei deschise. Acest model oferd un cadru util pentru
institutiile academice si de cercetare care doresc sa dezvolte sau sa imbunatateasca siste-
si reutilizabilitatii datelor stiintifice. Se recomanda continuarea cercetarilor prin studii
empirice care sa valideze si sd adapteze modelul in contexte specifice.
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