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ПРИНЦИПИ FAIR У НАУЦІ: 
ФОРМУВАННЯ КОМПЕТЕНЦІЙ ДЛЯ НАЛЕЖНОГО 

УПРАВЛІННЯ ДАНИМИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Збільшення обсягів і важливості дослідницьких (наукових) даних зумовлює появу 
відповідних політик, стандартів, інфраструктур, у яких важливу роль відіграє належне та 
контрольоване управління даними. 

Мета статті  – узагальнити основні поняття й тенденції у сфері управління дослід-
ницькими даними, проаналізувати відповідний міжнародний досвід і основні вимоги до 
знань та навичок для фахівців, які працюють у сфері управління даними в університетах 
і наукових установах.

Методи дослідження ґрунтуються на застосуванні методів аналізу й синтезу, що дало 
змогу досягти окресленої мети статті й отримати обґрунтовані висновки. Теоретичні ме-
тоди аналізу й порівняння допомогли вивчити стан досліджуваної проблеми, уточнити 
сутність ключових понять і визначити структуру компетентностей фахівців з управління 
дослідницькими даними. 

Наукова новизна отриманих результатів. У роботі систематизовано основні тенден-
ції, політики, стандарти щодо принципів управління дослідницькими даними з огляду на 
виклики відкритого доступу й відкритої науки; на основі міжнародного досвіду визначено 
основні вимоги до фахівців з управління даними, які варто врахувати в науковій практиці 
загалом і в освітніх програмах зокрема. 

Висновки. Звернено увагу на радикальну трансформацію сучасної наукової комуні-
кації, зважаючи на потребу відкривати не тільки публікації про результати дослідження, 
а й самі дані. Наголошено на важливості управляти даними дослідження на всіх етапах 
його життєвого циклу, а також на потребі відповідної професійної підготовки фахівців у цій 
царині як у межах формальної освіти, так і через навчання впродовж життя. Подано комп-
лексну структуру ключових компетентностей, необхідних для ефективного керування да-
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ними за принципами FAIR упродовж усього життєвого циклу дослідження, у тому числі 
розуміння типів і форматів даних, методик укладання планів управління даними, знання 
відповідних інформаційних технологій, а також законодавчої та нормативної бази. Не 
менш важливим є знання відповідної предметної сфери, а також навички міжособистіс-
ного спілкування та пов’язані з ними особистісні характеристики, навички навчання та 
адвокації. В  Україні все ще досить небагато фахівців з управління дослідницькими да-
ними, які мають спеціальну кваліфікацію щодо даних. Більшість з них навчалася «на ро-
боті» й через цільовий професійний розвиток (масові відкриті онлайн-курси, семінари, 
вебінари тощо); усе ще немає професійного стандарту такого фахівця (хоча його почали 
розробляти); бракує спеціальних освітніх програм. Розроблення професійного стандарту 
фахівця з управління даними, а також відповідних навчальних програм формальної і не-
формальної освіти за участю різноманітних учасників (університетів, наукових установ, 
бібліотек), створення та функціонування відповідної інфраструктури, зокрема центрів 
компетенції в галузі управління дослідницькими даними, репозитаріїв даних, сприятиме 
ефективному впровадженню відкритої науки та належного управління дослідницькими 
даними. 

Ключові слова: відкрита наука; відкритий доступ; відкриті дані; FAIR-дані; управління 
даними досліджень; фахівець з управління даними досліджень.

Статтю підготовано в межах виконання НТР «Розробка методології та інст
рументарію моніторингу ефективності впровадження принципів відкритого 
доступу, належного управління дослідницькими даними та їхній відповідності 
принципам FAIR» (Державний реєстраційний номер НДДКР: 0125U001079)

Вступ. Рух відкритої науки, який уже понад 10 років є головним викликом у сві-
ті науки та наукової комунікації, зумовив значні зміни в доступності, поширенні та 
відтворенні наукових знань. Дослідників у всьому світі заохочують «відкривати» 
не тільки свої публікації, а й дані досліджень, причому такі дані мають відпові-
дати принципам FAIR (доступні для пошуку, перегляду, можливого використання 
для інших досліджень і сумісні) (FAIR data, n.d.). Прикладом важливості відкритої 
науки є новаторське дослідження в галузі хімії, за яке Девід Бейкер, Деміс Гас-
сабіс і Джон Джампер отримали Нобелівську премію з хімії у 2024 р.: воно базу-
валося якраз на відкритих, вільно доступних і впорядкованих даних зі структури 
білків, які отримали впродовж останніх 50 років інші дослідники. 

Відкрита наука зумовлює нові виклики, зокрема потребу розвитку відповід-
ної дослідницької інфраструктури, стандартів, сервісів, політик, розуміння ланд-
шафту наукової комунікації, і, що не менш важливо, потребу підготовки фахівців 
з управління дослідницькими даними. Однак вимоги щодо знань і навичок таких 
фахівців (як і щодо назви професії  – бібліотекар даних, куратор даних, стюард 
даних) усе ще формуються; нині в Україні лише готують відповідний професійний 
стандарт (Методичні рекомендації, 2024). 

Управління дослідницькими даними (Research Data Management) є одним з не-
ологізмів цифрової епохи (поряд з такими термінами, як відкритий доступ, відкриті 
дані, відкрита наука, відкрита методологія тощо) і дотепер ще новою практикою 
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для багатьох дослідників, бібліотекарів та інформаційних спеціалістів, які працю-
ють з активами даних, створюють якісні метадані, наповнюють репозитарії даних, 
ініціюють створення відповідних політик і практик управління даними в універси-
тетах і дослідницьких центрах у всьому світі (The Open Definition, n.d.). Ефективне 
й контрольоване управління даними на всіх етапах життєвого циклу дослідження 
(від збирання даних до їх аналізу, поширення, зберігання тощо) стає ключовою змі-
ною в науковій комунікації, що слугує доказовою базою проведеного дослідження, 
веде не лише до відкриття знань та інновацій, а й до доданої цінності цих даних 
через подальшу інтеграцію та можливість повторного використання даних і знань. 
Отже, крім належного збирання, опису (метадані) та архівування, управління да-
ними охоплює поняття довгострокового управління цими цінними цифровими 
дослідницькими активами з метою їх повторного використання для подальших 
досліджень (окремо або в поєднанні з нещодавно згенерованими даними). Ре-
зультатом належного управління даними є постійний процес відкриття, оцінюван-
ня та повторного використання даних у подальших дослідженнях. 

Цей виклик є особливо актуальним для України з огляду на вимоги державної 
атестації, створення Національного плану відкритої науки, появу критеріїв щодо 
відкритих даних у конкурсах на фінансування науково-дослідних робіт Міністер-
ством освіти і науки України, Національною академією наук України, міжнарод-
ними організаціями тощо. На цю потребу має відгукнутися освіта. Як формальні 
її канали (навчальні програми університетів), так і складники навчання впро-
довж життя – тренінги, семінари, курси підвищення кваліфікації, масові відкриті 
онлайн-курси тощо. Проаналізовано відповідний міжнародний досвід, запропо-
новано основні вимоги до розроблення національних стандартів рівня кваліфіка-
ції (компетенцій) фахівців з управління даними, визначено потенційно можливих 
«гравців» у царині підготовки таких фахівців, подано основні рекомендації щодо 
програм (Шемаєва та Прилуцька, 2023). 

За останні 10–15 років з’явилося багато досліджень, передусім у США, Канаді, 
країнах ЄС, які розглядають нові функції щодо управління дослідницькими да-
ними та вимоги до освіти й навичок фахівців у галузі управління даними. За кор-
доном проводять численні конференції, на яких активно обговорюють соціальні, 
технічні, інфраструктурні, організаційні, освітні аспекти управління цифровими 
даними (наприклад, у лютому 2025 р. відбулась уже 19-та щорічна міжнародна 
конференція з цифрового кураторства (International Digital Curation Conference, 
IDCC)); організовують дослідження; упроваджують відповідні практики та проєк-
ти. У провідних університетах світу вже створено спеціальні центри управління 
дослідницькими даними або цифрового кураторства, причому більшість саме 
при бібліотеках. Кількість різноманітних моделей, пов’язаних з управлінням да-
ними досліджень, динамічно зростає щороку, зокрема через появу нових сер-
вісів і застосунків, впровадження нових стандартів та політик. Центр цифрового 
кураторства з Великої Британії ще у 2008 р. запропонував модель життєвого ци-
клу даних (Higgins, 2008), яка стала основою для подальших дослідницьких сту-
дій і проєктів у цій царині. За даними Web of Science, Scopus, Dimensions, Google 
Scholar, уже тисячі наукових публікацій, присвячених управлінню даними. Най-
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більш цитованими є, наприклад, праці А. Свон і Ш. Браун (Swan and Brown, 2008), 
К.  Тенопір (Tenopir, Dalton et al., 2015), А.  Кокс (Cox et al., 2017), Дж.  Карлсона 
(Carlson et al., 2013), Л. Ліона та А. Бреннер (Lyon and Brenner, 2015); Л. Моллоу 
і К. Сноу (Molloy and Snow, 2012) та ін.

А. Свон і Ш. Браун у 2008 р. спрогнозували чотири основні ролі в управлінні до-
слідницькими даними: створювач даних, дослідник даних, менеджер даних і біб
ліотекар даних, кожна з яких має окремі функції в життєвому циклі даних (Swan and 
Brown, 2008). Цікавим є дослідження німецьких учених 2017 р. (Linek et al., 2017), 
під час якого було опитано 1564 дослідники щодо їхнього ставлення до поширен-
ня та обміну даними. Обмін даними, на їхню думку, можна концептуалізувати як 
соціальну дилему. Визначено, що «відкриття» даних усе ще мало впливає на ре-
путацію дослідника; рішення щодо обміну даними ґрунтуються на суб’єктивному 
сприйнятті важливості поширення даних та ідентичності дослідника. Якщо політи-
ки хочуть сприяти обміну даними, недостатньо зосередитися лише на загальних 
деклараціях. Потрібно враховувати індивідуальні особливості дослідника, забез-
печувати інституційні стимули та мотивації до відкриття та поширення даних і, що 
дуже важливо, надавати інституційний супровід дослідникам управління даними.

Дослідники зазначають, що управління даними усе ще значно відрізняються 
в конкретних інституціях і країнах (Tenopir et al., 2017).

Результати багаторічного дослідження «Куратор даних: хто він/вона?», яке 
проводила секція бібліотечної теорії та досліджень (LTR) Міжнародної федера-
ції бібліотечних асоціацій (IFLA), проаналізовано в статті А. Таммаро (Tammaro et 
al., 2019). Дослідницька група мала на меті визначити ролі й обов’язки кураторів 
даних у всьому світі, а також зосередилася на термінології, яку використовують 
для опису нових професійних ролей. Було поставлено низку запитань: які терміни 
вживають для опису функцій у сфері управління даними; які основні обов’язки 
таких фахівців; які освітні кваліфікації та компетенції потрібні? Науковці прове-
ли емпіричне дослідження з використанням змішаних методів, що складалося 
з трьох етапів: комплексний огляд літератури й аналіз термінології, аналіз опи-
сів вакансій на відповідні посади та інтерв’ю з професіоналами, які працюють 
у галузі управління дослідницькими даними. Висновки дослідників свідчать про 
відсутність або неузгодженість спільної термінології, варіативність як у назві по-
сади, так і в описі вимог до неї. Також було виявлено, що багато посад фахівців 
з управління даними на практиці обіймали не бібліотечні спеціалісти, а отже, біб
ліотечна галузь усе ще не спроможна запропонувати відповідний рівень освіти та 
кваліфікації. Не менш важливим результатом цього дослідження є твердження, 
що управління дослідницькими даними є соціотехнічною практикою, яка все ще 
перебуває в розвитку й охоплює не тільки технічні системи та сервіси, структуро-
вані навколо життєвого циклу дослідницьких даних, а й низку соціальних заходів, 
пов’язаних з навчанням академічної спільноти.

Перелік актуальних розвідок з управління даними можна продовжувати. Числен-
ні публікації присвячено також упровадженню освітніх програм із цифрового кура-
торства саме для університетських бібліотек, обґрунтуванню важливості викладання 
спеціальних дисциплін (знань, навичок, умінь) для майбутніх бібліотекарів.
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Важливим є також аналіз вітчизняних праць у царині управління дослід-
ницькими даними. Тематиці цифрового кураторства та розгляду функцій фахів-
ців з управління даними присвячено лише окремі публікації українських бібліо
текознавців, зокрема роботи О. Матвієнко та М. Цивіна (2022), C. Петруновської 
(2022), М.  Толмач (2024), С.  Чуканової (2021), Г.  Шемаєвої і Л.  Кислюк (2024), 
Т. Ярошенко і О. Сербіна (2023a, 2023b).

Наприклад, у дослідженні Т. Ярошенко та О. Сербіна (2023a) проаналізовано 
відповідні виклики для бібліотечно-інформаційної освіти, уточнено зміст поняття 
«цифрове кураторство», згадано історію його появи, запропоновано визначення 
управління даними як підтримку даних на різних етапах (від створення та аналізу 
до збереження та довготривалого зберігання). Важливим є висновок про те, що 
наявні компетенції бібліотекарів, особливо знання стандартів метаданих, збере-
ження, зберігання та поширення даних через репозитарії, менеджменту АБІС, 
знання різноманітних цифрових застосунків, а також навички проєктної роботи, 
таймменеджменту тощо, дають підстави прогнозувати, що саме бібліотечним фа-
хівцям належить опановувати галузь управління дослідницькими даними. 

Результати дослідження. Теоретичні засади. Термін «відкрита наука» озна-
чає практику максимально відкритого обміну дослідницькими даними й мето-
дами в дослідницькому процесі. Такої відкритості можна досягти за допомогою 
об’єднання стратегій і процесів, щоби зробити всі компоненти науки доступни-
ми, зрозумілими та відтворюваними. З цією метою, підтримуючи належну нау-
кову практику, відкрита наука поєднує шість принципів, що охоплюють відкри-
тий доступ, відкриті дані, відкрите програмне забезпечення, відкриту експертну 
оцінку, відкриту методологію та відкриті освітні ресурси. Багато дослідницьких 
спільнот уже розміщують публікації у відкритому доступі (через журнали відкри-
того доступу та розміщення препринтів або опублікованих праць у репозитаріях), 
надання дослідницьких даних як відкритих даних усе ще не є дуже поширеною 
практикою. Ідея відкритих даних полягає в тому, що інші дослідники можуть віль-
но використовувати ці дані для власних досліджень та інших завдань (Open Data 
Handbook, n.d.). Відкриття даних підвищує прозорість, відтворюваність і перевір-
ку результатів дослідження, сприяє ефективній експертній оцінці.

Поширеним принципом належного управління науковими (дослідницькими) 
даними є відкритість даних у межах можливого та закритість у межах доцільного. 
Такий підхід підвищує мотивацію для обміну ресурсами між науковими праців-
никами й прозорість наукової роботи, уможливлює відкриту експертну оцінку та 
сприяє відкритому поширенню не тільки наукових публікацій, а й наукових (до-
слідницьких) даних (Gomes et al., 2022). Відкриті дані, як правило, охоплюють 
дані досліджень, об’єднані у формі наборів даних, текстових файлів (csv) й елек-
тронних таблиць, але також містять нетекстовий матеріал, як-от візуалізації, мапи, 
геноми, хімічні сполуки, математичні та наукові формули, медичні дані тощо. Для 
відкриття даних найчастіше використовують вільні ліцензії Creative Commons. 
Дані мають надавати на умовах, які дозволяють повторне використання і навіть 
«змішування» з іншими наборами даних. Відкриваючи дані, зазвичай не вико-
ристовують (або «закривають») будь-які персональні дані (наприклад, у соціоло-
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гічних і медичних дослідженнях) (Ярошенко, Сербін та Ярошенко, 2022). Хоча від-
криті дані є важливою концепцією, сама відкритість не гарантує їхньої корисності 
для спільноти. Дані мають відповідати принципам FAIR, які забезпечують корис-
ність відкритих дослідницьких даних: можливість пошуку, доступність, сумісність 
і багаторазове використання (Wilkinson et al., 2016). Не всі дослідницькі дані мо-
жуть бути відкриті, як і не всі дослідницькі дані можуть відповідати принципам 
FAIR. Відмінності та взаємовпливи відкритих даних і FAIR-даних, які потребують 
належного управління, зображено на рис. 1. 

Рис. 1. FAIR-дані vs відкриті дані.  
Джерело: (Jones, 2018). 

licensed under CC BY 

Передбачено кілька різних способів зробити дані досліджень доступними. 
Найперше, через їх розміщення в спеціально створених репозитаріях даних: 
у міжнародних мультидисциплінарних (наприклад, Dryad, figshare або Zenodo), 
чи тематичних (наприклад, Biological General Repository for Interaction Datasets 
(BioGRID) або Social Science Japan Data Archive (SSJDA)), чи інституційних репози-
таріях. У глобальному Реєстрі сховищ дослідницьких даних (http://www.re3data.
org) уже понад 2 тисячі таких репозитаріїв. Цікавим є досвід створення націо
нальних репозитаріїв, які зберігають дослідницькі дані на рівні країни, напри-
клад нідерландський Dataverse.NL чи індійський National Data Repository (NDR). 
В Україні поки започатковано лише два пілотні репозитарії даних: Dataverse.
UA (НАН України) та DataSet Прикарпатського національного університету, про-
те подібні проєкти створюють й інші установи (наприклад, World Data Center for 
Geoinformatics and Sustainable Development та ін.). Дані досліджень можна опу-
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блікувати як додаткові матеріали, пов’язані з дослідницькою статтею, наприклад, 
у журналі Scientific Data (SpringerNature) чи Data Science Journal (CODATA). Багато 
провідних журналів світу вже також мають вимоги щодо оприлюднення даних 
дослідження, що пов’язані з публікацією. 

Тож актуальною не лише для нашої країни є потреба не тільки навчити дослід-
ників основних принципів належного управління даними, а й готувати спеціаль-
но відповідних фахівців, які мали б відповідні компетентності, знання та вміння, 
а також супроводжували дослідницький процес. Саме бібліотечно-інформаційні 
працівники могли б претендувати на освоєння цього нового фаху, тому необхід-
но динамічно оновлювати зміст і структуру як формальних освітніх програм, так 
і неформальну освіту, поєднуючи бібліотекознавчі, інформаційні та комп’ютерні 
науки (Ярошенко та Сербін, 2023a).

Ключові компетентності у роботі з даними за принципами FAIR. Для впро-
вадження принципів FAIR дослідники та фахівці з управління даними мають роз-
вивати комплексні компетентності, що охоплюють технічні, нормативні й міждис-
циплінарні навички. Однак цей процес залежить від глобальних, дисциплінарних 
та інституційних особливостей, які впливають на ефективність застосування 
принципів FAIR на практиці. Кілька досліджень зосереджуються на визначенні 
й інтеграції компетентностей FAIR в освіту та професійну підготовку. Наприклад, 
ініціативи, орієнтовані на навчальні програми, посідають важливе місце в єв-
ропейській екосистемі відкритої науки, де такі структури, як «Сукупність знань 
із керування даними» (Data Stewardship Body of Knowledge), надають усебічні ре-
комендації щодо інтегрування навчання принципів FAIR в університетські програ-
ми. Центр цифрових інновацій і навичок (DISH) розробив програму, адаптовану 
до потреб різних дисциплін, що навчає керувати даними за принципами FAIR.

Визнання важливості принципів FAIR повсякчас зростає, однак систематичних 
підходів до розвитку необхідних компетентностей серед дослідників досі бракує. 

Компетентності з керування даними і метаданими. Ефективне керування 
даними формує основу впровадження принципів FAIR і передбачає професій-
ність у кількох вимірах. DataONE, CODATA і Центр цифрового кураторства (Digital 
Curation Centre) підкреслили важливість комплексних планів керування даними, 
які окреслюють стратегії збирання, оброблення, збереження та обміну даними 
(Michener, 2015). Дослідники повинні розвивати компетентності із систематичної 
організації даних з логічними структурами каталогів, послідовними конвенціями 
найменування файлів та вичерпною документацією, що фіксує методологічні рі-
шення та визначення змінних (Wickham, 2014). 

Створення та управління метаданими становлять критично важливі нави-
чки для забезпечення знаходжуваності й інтерпретованості даних. Це перед-
бачає розроблення описових, структурних та адміністративних метаданих, які 
відповідають доменно-специфічним стандартам, як-от Darwin Core для даних 
біорізноманіття або Ініціатива документування даних (DDI) для соціальних наук. 
Професійність у застосуванні контрольованих словників і онтологій підвищує се-
мантичну інтероперабельність, даючи можливість інтегрувати дані з різноманіт-
них джерел (Sansone et al., 2019).
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Упровадження систем постійних ідентифікаторів, наприклад цифрових іден-
тифікаторів об’єктів (DOI), ідентифікаторів ORCID та ідентифікаторів Реєстру до-
слідницьких організацій (ROR), забезпечує довгострокове виявлення і належне 
атрибутування дослідницьких результатів. Крім того, дослідники повинні встано-
вити надійні протоколи забезпечення якості даних, які охоплюють методи валіда-
ції, механізми виявлення помилок і процедури контролю якості, що підтримують 
цілісність даних протягом усього життєвого циклу дослідження. Щоб забезпечити 
довгострокове збереження даних потрібно розуміти стійкість форматів файлів, 
варіанти інфраструктури зберігання та практики архівування. Дослідники мають 
розвивати компетентність щодо оцінювання ризиків збереження, вибору відпо-
відних форматів файлів для довгострокового доступу та впровадження стратегій 
резервного копіювання, які захищають від втрати або пошкодження даних.

Отже, можна визначити такі основні компетентності з керування даними та 
метаданими:

	– організація і документування даних (логічне структурування даних зі все-
бічною документацією, що фіксує контекст, методологію та змінні);

	– створення та управління метаданими (розроблення описових, структурних 
та адміністративних метаданих, що відповідають доменно-специфічним стан-
дартам, забезпечуючи знаходжуваність і зрозумілість даних);

	– постійні ідентифікатори (впровадження DOI, ORCID та інших систем постій-
ної ідентифікації для забезпечення довгострокового виявляння та належного 
атрибутування);

	– забезпечення якості даних (установлення протоколів для валідації даних, 
виявлення помилок і контролю якості протягом усього життєвого циклу даних);

	– збереження даних (розуміння форматів файлів, рішень для зберігання та 
практик архівування, які підтримують цілісність і доступність даних із часом).

Технічні навички й інструменти. Технічний вимір управління даними за 
принципами FAIR охоплює численні компетентності в галузі керування даними, 
їх зберігання та обміну. Дослідники повинні розвивати вміння працювати зі стан-
дартизованими форматами, які сприяють обміну даними в різноманітних середо
вищах. Це передбачає розуміння специфікацій форматів, інструментів конверта-
ції і робочих процесів трансформації, які зберігають цілісність даних, одночасно 
підвищуючи їхню сумісність.

Компетентності у сфері управління базами даних набувають дедалі більшого 
значення зі збільшенням обсягу та складності дослідницьких наборів даних. Ба-
зова компетентність щодо принципів проєктування баз даних, синтаксису мови 
запитів і процедур обслуговування забезпечує ефективне зберігання та вилу-
чення структурованих даних (Wickham, 2014). Фундаментальні навички програ-
мування на Python, R або Julia підтримують робочі процеси очищення, аналізу, 
трансформації та інтеграції даних. Дослідники повинні орієнтуватися в екосис-
темі платформ репозитаріїв  – інституційних, дисциплінарних та універсальних, 
зокрема розуміти функції репозитарію, вимоги до подання і механізми вибору 
оптимальних платформ для конкретних типів даних і дослідницьких контекстів. 
Крім того, знання інтерфейсів прикладного програмування (API) забезпечує про-



Цифрова платформа: інформаційні технології в соціокультурній сфері 2025, Том 8 № 1

231ISSN 2617-796X (print) 
ISSN 2618-0049 (online)

грамний доступ до даних, сприяючи інтеграції з аналітичними робочими проце-
сами та іншими інформаційними системами.

Системи контролю версій, як-от Git, надають механізми для відстеження змін 
у наборах даних і пов’язаному коді, створюючи прозорі сліди модифікацій, що 
є необхідним для правильної інтерпретації та повторного використання даних 
(Ram, 2013).

Отже, технічний вимір управління даними за принципами FAIR передбачає 
розвиток таких компетентностей дослідників:

	– робота зі стандартизованими форматами, які сприяють обміну даними між 
платформами та системами;

	– базова компетентність щодо управління даними, а саме проєктування, за-
питів та обслуговування баз даних для зберігання структурованих даних;

	– фундаментальні навички програмування і кодування (Python, R тощо) для 
очищення, аналізу, трансформації та інтеграції даних;

	– ознайомленість з інституційними, дисциплінарними та універсальними ре-
позитаріями для обміну даними;

	– розуміння того, як використовувати та розробляти API для програмного до-
ступу до даних та інтеграції з іншими системами;

	– контролювання версій, зокрема управління змінами в наборах даних 
і пов’язаному коді з часом за допомогою систем, таких як Git.

Етичні та правові аспекти. Відповідальне управління даними відповідно 
до принципів FAIR потребує орієнтування у складних етичних та правових пи-
таннях. Компетентності у сфері захисту приватності набули особливого значення 
зі зростанням уваги до персональних даних у різних дисциплінах. Дослідники 
повинні розуміти методи анонімізації даних, псевдонімізації і належного повод
ження з конфіденційною інформацією, зберігаючи при цьому наукову корис-
ність даних (Elliot et al., 2016).

Розроблення процесів інформованої згоди, які відкрито розглядають сценарії 
майбутнього обміну даними, становить ще одну критичну сферу компетентності. 
Це передбачає розроблення документів про згоду, які повідомляють про потен-
ційні переваги та ризики обміну даними, надаючи учасникам відповідну свободу 
дій щодо майбутнього використання даних. Такі прозорі процеси згоди встанов-
люють етичні основи для обміну даними, поважаючи автономію учасників.

Питання інтелектуальної власності пронизують практики управління дослід-
ницькими даними. Науковці повинні орієнтуватися в питаннях авторського права, 
розуміти варіанти ліцензування, як-от ліцензії Creative Commons, і дотримуватися 
вимог щодо атрибуції. Нормативна відповідність ускладнилася з упровадженням 
структур захисту даних, таких як Загальний регламент захисту даних (GDPR) у Єв-
ропі та Закон про конфіденційність споживачів Каліфорнії (CCPA) у Сполучених 
Штатах. Дослідники повинні розуміти наслідки відповідних регуляцій для зби-
рання, оброблення, зберігання та міжнародного обміну даними (Phillips, 2018).

Принципи суверенітету даних, особливо щодо чутливої інформації, потребу-
ють особливої уваги. Дослідники повинні поважати культурні протоколи, претензії 
на власність та обмеження використання, особливо у разі роботи зі вразливими 
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громадами. Принципи CARE (Collective Benefit, Authority to Control, Responsibility, 
Ethics) надають додаткові вказівки до принципів FAIR у цих контекстах (Research 
Data Alliance, 2019).

Комплексне оцінювання ризиків  – це наскрізна компетентність, що допо-
магає дослідникам оцінювати потенційні переваги і шкоду від обміну даними, 
впроваджуючи відповідні запобіжні заходи. Це передбачає виявлення чутливих 
елементів у наборах даних, оцінювання ризиків повторної ідентифікації та розро-
блення стратегій пом’якшення, пропорційних потенційній шкоді.

Отже, етичне управління даними за принципами FAIR передбачає такі компе-
тентності:

	– розуміння приватності та конфіденційності методів анонімізації даних, 
псевдонімізації та належного поводження з конфіденційними даними;

	– розроблення процесів інформованої згоди, які розглядають майбутній об-
мін і повторне використання даних;

	– орієнтування у правах інтелектуальної власності, варіантах ліцензування, 
Creative Commons тощо та вимогах щодо атрибуції даних;

	– знання відповідних регуляцій щодо захисту даних (GDPR, CCPA тощо) та їх-
ніх наслідків для управління дослідницькими даними;

	– повага до культурних і корінних принципів власності на дані, особливо для 
досліджень, що стосуються вразливих громад;

	– оцінювання ризиків, потенційної шкоди й переваг обміну даними та впро-
вадження відповідних запобіжних заходів.

Міжнародні ініціативи та стандарти. Галузеві стандарти даних забезпечу-
ють структуровані рамки для представлення даних і обміну ними в межах дисци-
плінарних спільнот. Дослідники мають розуміти усталені онтології, словники та 
моделі даних у своїх галузях, зокрема дисциплінарно-специфічні схеми метада-
них, які підвищують семантичну сумісність (Haendel, Chute and Robinson, 2018).

Міжнародні ініціативи FAIR забезпечують інфраструктурну підтримку та ке-
рівництво з упровадження їхніх стандартів. Ознайомленість з такими ініціатива-
ми, як GO FAIR, Європейська хмара відкритої науки (EOSC) та NIH Data Commons, 
дає змогу дослідникам використовувати чинні ресурси та узгоджувати свої дії 
з практиками спільноти. Розуміння механізмів сертифікації репозитаріїв, як-от 
CoreTrustSeal та FAIR Data Points, допомагає визначити надійні сховища для де-
понування даних.

Процеси автоматизації становлять наріжний камінь упровадження FAIR, умож-
ливлюючи автоматизоване виявлення та оброблення дослідницьких даних. До-
слідники мають розуміти принципи створення машиночитних даних і метаданих, 
зокрема структуровані формати, семантичні анотації та явні взаємозв’язки, які під-
тримують обчислювальний аналіз без втручання людини (Jacobsen et al., 2020).

Альянс дослідницьких даних (RDA) розробив численні рекомендації для 
впровадження FAIR-даних у різних дисциплінах. Обізнаність із цими настанова-
ми надає дослідникам практичні межі для підвищення сумісності та повторного 
використання даних. Крім того, інтеграція з ширшими практиками відкритої на-
уки, як-от попередня реєстрація, обмін протоколами та відтворювані аналітичні 
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робочі процеси, посилює вплив принципів FAIR упродовж усього життєвого циклу 
досліджень.

Для узгодження з глобальним розвитком екосистеми FAIR дослідники мають 
бути обізнаними щодо:

	– галузевих стандартів даних (розуміти усталені онтології, словники та моде-
лі даних у їхній галузі досліджень);

	– міжнародних структур FAIR (ознайомитися з такими ініціативами, як GO 
FAIR, EOSC і NIH Data Commons);

	– механізмів сертифікації (знати стандарти сертифікації надійних репозита-
ріїв – CoreTrustSeal, FAIR Data Points та ін.);

	– процесів автоматизації (розуміти принципи створення машиночитних да-
них і метаданих, що уможливлює автоматизоване виявлення та оброблення);

	– рекомендацій, розроблених спільнотою, зокрема Альянсом дослідницьких 
даних (RDA), для впровадження FAIR-даних у різних дисциплінах;

	– практик відкритої науки (інтегрування принципів FAIR із ширшими робочи-
ми процесами відкритої науки, включно з попередньою реєстрацією, відкритими 
протоколами та відтворюваними методами).

Технічні бар’єри. Технічні бар’єри становлять значні перешкоди для розвитку 
компетентностей серед FAIR-дослідників. Ландшафт інфраструктури даних, що 
швидко еволюціонує, передбачає постійне навчання та адаптацію, що багатьом 
дослідникам важко збалансувати з їхньою основною дослідницькою діяльністю. 
Застарілі системи та неактуальні практики управління даними в усталених до-
слідницьких групах часто створюють технічний розрив, який перешкоджає впро-
вадженню робочих процесів, сумісних з FAIR (Mons et al., 2017).

Проблеми сумісності зберігаються за межами дисциплінарних кордонів, вони 
пов’язані з різнорідними форматами даних, словниками та стандартами, що 
ускладнюють міждисциплінарну співпрацю. Неоднорідність типів даних, аналітич-
них інструментів і специфічних для галузі вимог створює значні технічні виклики для 
впровадження послідовних практик FAIR у різних наукових дисциплінах (Wilkinson 
et al., 2016). Ця неоднорідність потребує формування складних технічних компе-
тентностей, які виходять за межі основної експертизи більшості дослідників.

Інфраструктурні вимоги для впровадження принципів FAIR можуть перевищу-
вати доступні ресурси, особливо в середовищах з обмеженими можливостями. 
Цей цифровий розрив посилює теперішню нерівність у дослідницьких можли-
востях між добре забезпеченими та недостатньо забезпеченими інституціями 
(Bezuidenhout et al., 2017).

Небагато дослідників мають спеціалізовані навички, створюючи вузькі місця 
у сфері розроблення машиночитних метаданих і семантично багатих описів да-
них (Jacobsen et al., 2020). Технічні виклики також поширюються на вимірювання 
та оцінку впровадження FAIR. Поточні метрики й оцінювальні рамки щодо від-
повідності FAIR залишаються на стадії розроблення, ускладнюючи зусилля з ета-
лонного порівняння прогресу та виявлення сфер для вдосконалення (Wilkinson et 
al., 2018). Цей оцінювальний розрив перешкоджає систематичним підходам до 
розвитку компетентностей і планування інфраструктури.
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Прогалини в освіті й навчанні. Значні прогалини в освіті й навчанні пере-
шкоджають широкому розвитку компетентностей FAIR. Традиційні академічні 
навчальні програми здебільшого не передбачають набуття навичок управління 
даними, що приводить до появи поколінь дослідників з обмеженою формаль-
ною підготовкою до роботи з даними на засадах FAIR. Як виявили К. Тенопір та ін. 
(Tenopir, Hughes et al., 2015) у своєму опитуванні дослідників, «менше ніж 30 % 
респондентів повідомили, що впродовж своєї освітньої кар’єри пройшли фор-
мальну підготовку з принципів або практик управління даними».

Міждисциплінарний характер компетентностей FAIR створює педагогічні ви-
клики, потребуючи освітніх підходів, які долають дисциплінарні кордони. Екс-
пертам, які розуміють специфічні виклики, пов’язані з даними, може бракувати 
технічних знань щодо управління даними, тоді як фахівці з інформаційних техно-
логій можуть не повністю розуміти дисциплінарні нюанси. Цей розрив у знаннях 
ускладнює розроблення ефективних освітніх заходів.

Масштабованість навчальних програм є ще одним великим викликом. Дослід-
ницькі кадри є великими та географічно розподіленими, що робить комплексне 
навчання логістично складним і ресурсоємним. Підходи до онлайн-навчання пропо-
нують потенційні рішення, однак часто не можуть забезпечити практичний, контек-
стуалізований досвід, необхідний для розвитку практичних навичок (Teal et al., 2015).

У багатьох дослідницьких контекстах стимули професійного розвитку для на-
буття компетентностей FAIR залишаються недостатніми. Академічні системи ви-
нагород надають пріоритет результатам досліджень, а не дослідницьким проце-
сам, створюючи незбалансовані стимули, які недооцінюють інвестиції в навички 
управління даними. Б. Фехер і С. Файрсайд (Fecher and Friesike, 2014) зазначають: 
«Нинішні структури академічної винагороди забезпечують обмежене визнання 
дослідників, які вкладають час у розроблення та впровадження відкритих і до-
брочесних практик роботи з даними».

Освітні ресурси для розвитку компетентностей FAIR нерівномірно розподілені 
між дисциплінами та регіонами. У деяких галузях, як-от геноміка й астрономія, 
розвинуті потужні навчальні екосистеми, однак в інших бракує навчальних мате-
ріалів для конкретних дисциплін і кваліфікованих викладачів. Такий нерівномір-
ний ландшафт створює відмінності у впровадженні FAIR в різних наукових галузях 
і географічних регіонах.

Швидка еволюція технологій і практик управління даними створює виклики 
для розроблення освітніх програм. Навчальні матеріали потребують постійного 
оновлення, щоб вони були актуальними, а це створює тягар підтримки, який ба-
гато освітніх програм намагаються витримати. Ця проблема є особливо гострою 
для нових технологій, таких як штучний інтелект і машинне навчання, що транс
формують підходи до виявлення та інтегрування даних.

Організаційні та культурні бар’єри. Організаційні структури й академічна 
культура становлять великі перешкоди для розвитку компетентностей FAIR. Тради-
ційні дослідницькі ієрархії часто відокремлюють обов’язки з управління даними 
від наукового ухвалення рішень, створюючи розрив між технічними реалізаціями 
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та дослідницькими потребами. Це розділення перешкоджає інтегрованим підхо-
дам до управління даними FAIR протягом усього життєвого циклу досліджень.

Індивідуалістична культура академічних досліджень часто конфліктує зі спіль-
ним етосом, необхідним для ефективного керування даними. Практики наукових 
даних залишаються глибоко вбудованими у структури винагород, робочі прак-
тики та культурні ідентичності дослідницьких спільнот (Borgman, 2012, pp.1059-
1060). Зміна цих укорінених культурних норм потребує постійних зусиль та інсти-
туційного лідерства.

У моделях розподілу ресурсів у дослідницьких організаціях часто недооцінено 
інфраструктуру управління даними та персонал. Бюджетні обмеження змушують 
робити складні компроміси між інвестуванням у керування даними й іншими до-
слідницькими пріоритетами. Ця недоінвестованість проявляється в недостатньому 
кадровому забезпеченні служб підтримки даних і неадекватній технічній інфра-
структурі для підтримки практик даних FAIR (Realising the potential, 2018, p.4).

Розподіл відповідальності за впровадження FAIR залишається неоднознач-
ним у багатьох дослідницьких контекстах. Нечіткі структури підзвітності створю-
ють проблеми координації між дослідниками, відділами інформаційних техно-
логій, бібліотеками й адміністрацією досліджень. Ця фрагментація приводить до 
непослідовних підходів до управління даними та втрачених можливостей для 
синергетичної співпраці (Mons, 2018).

Опір змінам становить значний організаційний бар’єр, особливо серед дос-
відчених дослідників з певними напрацюваннями щодо роботи з даними. Пе-
рехід до робочих процесів FAIR потребує значного часу та зусиль, які багато 
дослідників сприймають як відволікання ресурсів від їхньої основної наукової 
діяльності. Щоби подолати цей опір, потрібно продемонструвати чіткі переваги, 
які переважають перехідні витрати.

Без постійної підтримки керівництва ініціативам FAIR часто важко підтриму-
вати імпульс і забезпечувати необхідні ресурси. Успішне впровадження практик 
даних FAIR потребує стратегічного узгодження на всіх організаційних рівнях. 

Етичні та правові виклики. Етичні й правові міркування додають складнощів 
у розвиток компетентностей FAIR. Вимоги щодо захисту приватності, особливо 
для чутливих даних, суперечать принципам відкритості, вбудованим у підходи 
FAIR. Дослідники повинні розвивати чітке розуміння методів анонімізації, струк-
тур згоди та методологій збереження приватності, у яких багатьом складно орі-
єнтуватися (Alter and Vardigan, 2015, pp.317-319). Структури, які регулюють за-
хист даних, суттєво відрізняються в різних юрисдикціях, створюючи проблеми 
відповідності для міжнародних дослідницьких об’єднань. Загальний регламент 
захисту даних (GDPR) в Європі, Акт про мобільність та підзвітність медичного 
страхування (HIPAA) у Сполучених Штатах та подібні регуляції в усьому світі вста-
новлюють складні вимоги, які дослідники повинні враховувати під час міжнарод-
них обмінів даними (Phillips, 2018, pp.575-577). Постає також питання інтелекту-
альної власності, особливо якщо в дослідження залучені комерційні партнери 
або потенційно можливими є патентоспроможні відкриття. Дослідники мають 
узгоджувати принципи відкритості з легітимними власницькими інтересами, що 
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потребує компетентностей в управлінні інтелектуальною власністю, які виходять 
за межі більшості наукових програм підготовки (Carroll, 2015). Рухи за суверенітет 
даних корінних народів висвітлили етичні виміри управління даними, що тради-
ційні підходи FAIR не враховують. Дослідники, які працюють із корінними грома-
дами, мають розвивати компетентності щодо відповідних практик роботи з да-
ними, які поважають традиційні системи знань і структури управління громад. 
Принципи CARE, як уже згадано, надають важливі етичні доповнення до принци-
пів FAIR, однак ускладнюють вимоги до компетентності дослідників (Kukutai and 
Taylor, 2016). Дослідники мають орієнтуватися в складних етичних питаннях щодо 
вторинного використання даних, автономії учасників та розподілу вигод, часто 
без чітких регуляторних вказівок (Kaye et al., 2015, pp.141-144). Питання безпеки 
також є важливими, особливо для чутливих дослідницьких даних. Технічні вимо-
ги безпеки часто суперечать принципам зручності використання та доступності 
(Lane and Schur, 2010, p.1457).

Стратегії подолання викликів, пов’язаних із компетентністю FAIR. Вирі-
шення багатогранних викликів у розвитку компетентностей щодо принципів FAIR 
потребує скоординованих підходів з боку багатьох зацікавлених сторін дослід-
ницької екосистеми. Запропоновано низку стратегій, які пропонують перспектив-
ні шляхи для подолання виявлених бар’єрів і прискорення розвитку компетент-
ності з питань FAIR.

Інтегровані освітні підходи. Освітні ініціативи для розвитку компетентностей 
FAIR мають еволюціонувати за межі традиційних моделей навчання в напрямі 
інтегрованих підходів, убудованих у дослідницькі робочі процеси. Дисциплінар-
но-специфічні навчальні програми, що контекстуалізують принципи FAIR у ме-
жах галузевих практик, підвищують релевантність і прийняття. Галузеві семінари 
з оброблення даних, які відповідають безпосереднім дослідницьким потребам, 
засвідчують значно вище утримання знань, ніж загальне навчання управляти да-
ними (Teal et al., 2015).

Вбудовування освіти з управління даними в основні курси дослідницької ме-
тодології – ще один перспективний підхід. Замість того щоб розглядати навички 
роботи з даними окремо від дослідницьких методів, інтегровані навчальні про-
грами розвивають компетентності FAIR поряд із дисциплінарними знаннями. Ця 
інтеграція допомагає дослідникам сприймати управління даними як невід’ємну 
частину наукової методології, а не як адміністративний тягар.

Багаторівневі підходи до навчання, які розрізняють базові, середні та розви-
нуті компетентності, поступово дають змогу дослідникам розвивати навички, що 
відповідають їхнім ролям і вимогам. Можливості експериментального навчання 
через реальні завдання з даними забезпечують практичний розвиток навичок, 
що виходить за межі теоретичних знань. Хакатони, змагання з даних і спільні про-
єкти створюють сприятливі середовища, де дослідники застосовують принципи 
FAIR до автентичних дослідницьких проблем. Ці практичні підходи сприяють 
глибшому розумінню, порівняно з лекційним навчанням.

Технічні рішення і розвиток інфраструктури. Технологічні підходи можуть 
зменшити технічні бар’єри для впровадження FAIR через зручні інструменти, які 
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абстрагують базову складність. Автоматизовані інструменти валідації, які оціню-
ють відповідність даних принципам FAIR, надають негайний зворотний зв’язок 
дослідникам, сприяючи поступовому вдосконаленню практик управління дани-
ми. Такі інструменти створюють можливості для навчання, вбудовані в дослід-
ницькі робочі процеси, допомагаючи дослідникам розвивати компетентності че-
рез практичне застосування, а не абстрактні інструкції.

Ініціативи спільної інфраструктури, як-от EOSC і NIH Data Commons, зменшу-
ють технічне навантаження на окремих дослідників, надаючи попередньо на-
лаштовані середовища, розроблені для практик даних FAIR. Ці інфраструктури 
встановлюють технічні обмеження, які спрямовують дослідників до відповідності 
FAIR без необхідності специфічної технічної експертизи (Mons et al., 2017, p.50).

Підходи на основі шаблонів до створення метаданих спрощують один із най-
складніших аспектів упровадження FAIR. Машиночитні шаблони з галузевими 
розширеннями забезпечують каркас для належної документації, одночасно 
зменшуючи когнітивне навантаження на дослідників. Ці структуровані підходи 
сприяють машинному обробленню без потреби поглиблених технічних знань.

Організаційні й політичні заходи. Інституційна політика, яка цінує практики ро-
боти з даними FAIR, створює сприятливе середовище для розвитку відповідних ком-
петентностей. Механізми визнання, як-от посилене врахування результатів даних 
у процесі ухвалення рішень про підвищення та перебування на посаді, стимулюють 
дослідників інвестувати в розвиток компетентностей щодо FAIR (Moher et al., 2018).

Спеціальні ролі з управління даними в дослідницьких групах розподіляють від-
повідальність за реалізацію FAIR, одночасно створюючи кар’єрні шляхи для фахівців 
з управління даними. Ці вбудовані експерти надають своєчасну підтримку, одночас-
но навчаючи інших членів команди щодо практик FAIR, створюючи мультиплікатив-
ний ефект для розвитку компетентностей (Scholtens et al., 2022, pp.12-14).

Реформи оцінювання досліджень, які оцінюють якість управління даними 
поряд із традиційними результатами досліджень, перебудовують структури сти-
мулювання, щоб оцінити практики FAIR. Такі ініціативи, як Декларація Сан-Фран-
циско про оцінку досліджень (DORA) і Лейденський маніфест, створюють основи 
для більш цілісної оцінки дослідницького внеску, включно з управлінням даними 
(Hicks et al., 2015, p.430).

Організаційні структури, які інтегрують служби підтримки досліджень, покра-
щують координацію між раніше розрізненими функціями. Підходи до співпраці 
між бібліотеками, ІТ-відділами, дослідницькими офісами й етичними комітета-
ми створюють єдині екосистеми підтримки, які займаються впровадженням FAIR 
цілісно, а не фрагментарно, розподіляючи допомогу між різними підрозділами.

Механізми фінансування, спрямовані на підтримку інфраструктури та навчан-
ня FAIR, створюють фінансові стимули для розвитку необхідних компетентностей. 
Виділені потоки фінансування для управління даними (поряд з вимогами до пла-
нів управління даними) свідчать про важливість цієї діяльності в межах ширшого 
дослідницького підприємства (European Commission, 2018).

Етичні та правові межі. Узгоджені підходи до етичного управління даними 
зменшують складність і водночас забезпечують належний захист. Такі ініціати-
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ви, як Міжнародні етичні керівні принципи для медичних досліджень за учас-
тю людини, забезпечують узгоджені межі, які дослідники можуть застосовувати 
в різних юрисдикціях, зменшуючи невизначеність щодо етичних вимог (Council 
for International Organizations of Medical Sciences, 2016).

Технології збереження конфіденційності, які дають змогу обмінюватися даними, 
захищаючи конфіденційність, пропонують технічні розв’язання етичних проблем. 
Такі методи, як диференційована конфіденційність, федеративне навчання і захи-
щені багатосторонні обчислення, дають змогу дослідникам застосовувати принципи 
FAIR навіть під час роботи з чутливими даними (Dankar and El Emam, 2013, pp.35-36).

Регуляторні підходи, координовані на міжнародному рівні, зменшують тягар 
дотримання вимог для глобальних дослідницьких проєктів. Такі механізми, як 
рішення про адекватність GDPR і стандартні договірні положення, забезпечують 
правові рамки для транскордонного передавання даних, спрощуючи відповід-
ність міжнародним дослідницьким мережам (Phillips, 2018).

Стандартизовані системи згоди з модульними компонентами дають дослід-
никам можливість упроваджувати належне управління, зберігаючи інтеропера-
бельність. Такі ініціативи, як інструменти згоди Глобального альянсу з геноміки та 
здоров’я, забезпечують структуровані підходи до отримання та документування 
дозволів учасників на обмін даними (Dyke et al., 2016, pp.4-7).

Залучення корінних громад до розроблення культурно прийнятних моделей 
управління даними забезпечує етичне узгодження з різноманітними системами 
знань. Спільні підходи, що поєднують принципи FAIR із суверенітетом даних ко-
рінних народів, створюють більш інклюзивні межі для управління дослідницьки-
ми даними (Research Data Alliance, 2019).

Висновки. Представлена система компетентностей задовольняє гостру по-
требу дослідницької спільноти в структурованому керівництві з розвитку навичок 
для практичної роботи з даними FAIR. Ця робота забезпечує основу для освітніх 
ініціатив, програм професійного розвитку та розбудови інституційної спроможно-
сті, формулюючи конкретні сфери компетентностей та їхні компоненти. Майбутні 
дослідження мають зосереджуватися на розробленні методологій оцінювання 
набуття компетентностей, адаптуванні цієї структури до конкретних дисциплін 
і на лонгітюдних дослідженнях, що вивчають, як розвиток компетентностей впли-
ває на результати досліджень і метрики повторного використання даних. У міру 
розвитку екосистеми FAIR постійне вдосконалення меж компетентностей спри-
ятиме адаптуванню дослідницької спільноти до нових інструментів, стандартів 
і передового досвіду. Розвиток навичок роботи з даними FAIR серед дослідників 
є складним соціально-технічним завданням, яке виходить за межі набуття індиві-
дуальних навичок і охоплює організаційні структури, технологічну інфраструктуру 
й етичні межі. Розв’язання багатогранних проблем, виявлених у процесі цього 
аналізу, потребує скоординованих дій у дослідницькій екосистемі, з особливою 
увагою до взаємодії між технічними, освітніми, організаційними та етичними 
аспектами. Майбутні дослідження мають вивчати ефективність комплексних за-
ходів, які одночасно стосуються кількох викликів. Лонгітюдні дослідження, які 
відстежують набуття компетентностей та їхній вплив на дослідницьку практику, 
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нададуть цінні дані для вдосконалення освітніх стратегій і політичних заходів. 
У міру того, як дослідження стають дедалі інтенсивнішими з погляду використан-
ня даних і співпраці, компетентності FAIR переходитимуть від спеціалізованих на-
вичок до базової наукової грамотності. Підготовка до цього переходу потребує 
постійних інвестицій в інфраструктуру, освіту та культурні зміни, які дадуть до-
слідникам можливість процвітати у відкритій науковій екосистемі. Систематично 
розв’язуючи проблеми, окреслені в цій статті, наукова спільнота може прискори-
ти розвиток компетентностей FAIR, підвищуючи ефективність, прозорість і вплив 
глобальних досліджень.
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FAIR PRINCIPLES IN SCIENCE: 
DEVELOPING COMPETENCIES FOR PROPER DATA MANAGEMENT 

The increase in the volume and importance of research (scientific) data has led to the 
emergence of relevant policies, standards and infrastructures, in which proper and controlled 
data management plays an important role. 

The purpose of this article is to summarise the main concepts and trends in the field 
of research data management, analyse relevant international experience and the basic 
requirements for knowledge and skills for specialists working in the field of data management 
at universities and scientific institutions.

The research methodology is based on the application of analysis and synthesis methods, 
which made it possible to achieve the stated goal of the article and obtain reasonable 
conclusions. Theoretical methods of analysis and comparison helped to study the state of the 
problem under investigation, clarify the essence of key concepts, and determine the structure 
of competencies of research data management specialists.



Цифрова платформа: інформаційні технології в соціокультурній сфері                          2025, Том 8 № 1

248 ISSN 2617-796X (print) 
ISSN 2618-0049 (online)

Scientific novelty of the results obtained. The paper systematises the main trends, policies 
and standards regarding the principles of research data management, given the challenges 
of open access and open science; based on international experience, it identifies the main 
requirements for data management specialists that should be taken into account in scientific 
practice in general and in educational programmes in particular.

Results and conclusions. Attention is drawn to the radical transformation of modern 
scientific communication, given the need to disclose publications on research results and the 
data itself. The importance of managing research data at all stages of its life cycle and the need 
for appropriate professional training of specialists in this field, both within formal education 
and through lifelong learning, is emphasised. A comprehensive structure of key competencies 
necessary for effective data management according to FAIR principles throughout the research 
life cycle is presented, including understanding data types and formats, data management 
planning methodologies, knowledge of relevant information technologies, and the legislative 
and regulatory framework.

Equally important is knowledge of the relevant subject area, interpersonal communication 
skills and related personal characteristics, learning and advocacy skills. There are still relatively 
few research data management specialists in Ukraine with specialised data qualifications; 
most have been trained on the job and through targeted professional development (massive 
open online courses, seminars, webinars, etc.). There is still no professional standard for 
such specialists (although one is currently being developed), and there is a lack of specialised 
educational programmes. The development of professional standards for data management 
specialists, as well as relevant formal and informal education programmes with the 
participation of various stakeholders (universities, scientific institutions, libraries), and the 
creation and operation of appropriate infrastructure, in particular centres of competence in 
the field of research data management and data repositories, will contribute to the effective 
implementation of open science and proper research data management. 

Keywords: open science; open access; open data; FAIR data; research data management; 
research data management specialist.
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