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Введение 

Сложность задач, стоящих перед современной 
наукой, сопровождается сложностью вычисле-
ний, необходимых для решения этих задач. При 
этом представление о проведение подобных вы-
числений обычно ассоциируется с суперкомпью-
терами или вычислительными кластерами. Одна-
ко возможны иные способы решения трудоемких 
вычислительных задач. 

С развитием интернета получила практиче-
ское воплощение идея основателя проекта 
SETI@home («Поиска внеземного разума») 
David`а Gedye – использовать для масштабных 
вычислений интегрируемые ресурсы распреде-
ленных персональных компьютеров [1]. При этом 
интеграция вычислительных ресурсов компьюте-

ров может обеспечиваться программной плат-
формой BOINC, разработанной в 2002 году в 
университете Беркли [2]. 

В основе методологии такого подхода лежит 
представление о сетевой организации комму-
никаций и сетевом обществе в целом. Принци-
пиальным техническим итогом решения исход-
ной задачи проведения масштабных расчетов с 
использованием платформы BOINC стала воз-
можность создания виртуальной параллельной 
вычислительной системы и проведение распре-
деленных вычислений на принципах грид-
систем2 [3]. 

Очевидно, что реализация BOINC-проектов 
напрямую зависит от количества «подключенных» 

                                                           
2 Распределённая многопроцессорная сеть на платформе 
BOINC с использованием предоставленных добровольно 
вычислительных ресурсов (volunteer computing) для про-
ведения добровольных распределенных вычислений 
(ДРВ) образована (06.04.2018 г.) более 1,1 млн. активных 
компьютеров (хостов) со средней производительностью 
всей сети более 23 петафлокс.  

_________________________________________________ 
Статья выполнена при финансовой поддержке РФФИ 
(грант 16-29-12940). 
1 BOINC (англ. — Berkeley Open Infrastructure for Network
Computing) – открытый программный комплекс, состоя-
щий из серверной и клиентской частей
(https://ru.wikipedia.org/wiki/BOINC). 
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персональных компьютеров и времени их в проек-
те. В качестве одного из стимулов «участия» в 
проекте инициаторы/организаторы исследователь-
ских проектов используют начисление условных 
очков («крéдитов»). Статистика их начисления, ре-
гулярно публикуемая на сайте www.boincstats.com, 
создает атмосферу состязаний как между участни-
ками, так и между командами. 

Однако у исследователей феномена ДРВ и 
организаторов BOINC-проектов3 нет однознач-
ного ответа на вопрос – как значимый научный 
проект, требующий масштабных вычислений, 
может сформировать среду, которая будет сти-
мулировать вклад ресурсов многими волонте-
рами? Более того, еще менее понятны органи-
заторам проектов причины, по которым 
большинство участники проектов не покидают 
их на протяжении многих месяцев [4].  

По мнению исследователей BOINC-сооб-
щества [5-8] основными причинами участия в 
проектах являются ощущение причастности к 
важным научным исследованиям, командный 
или спортивный дух. В то же время примене-
ние формализованных методов анализа поведе-
ния участников сообщества BOINC.RU показа-
ло [9], что мотивы, побуждающие волонтеров 
«вкладывать» свое время, финансовые и техно-
логические ресурсы в проекты, по-прежнему, 
остаются в значительной степени не раскрыты-
ми. В качестве возможного фактора, определя-
ющего поведение и активность при выборе 
проектов волонтерами, рассмотрено коллабора-
тивное взаимодействие, которое присуще 
участникам виртуальных сообществ [10].  

1. Статистические характеристики 
участия сообщества в проектах 
распределенных вычислений 

Особенностью BOINC-проектов является, 
наряду с интеграцией вычислительных мощно-

                                                           
3 На начало апреля 2018 г. платформа BOINC использует-
ся для реализации 57 проектов (моделирование 3-хмерной 
структуры белков, исследование корреляций в трехмерной 
структуре генома, исследование в области полей Галуа, 
решение задачи о выполнимости булевых формул, по-
строение спектрального атласа ближайшей части Вселен-
ной, доказательство теоремы Гольдбаха, создание солнеч-
ных батарей, докинг, компьютерная разработка лекарств и 
пр.); https://www.boincstats.com  

стей ПК, компьютерно-опосредованная комму-
никация волонтеров, существующая в виде 
виртуальных групп и форумов. Организацион-
ной формой коммуникационной интеграцией 
волонтеров ДРВ являются команды, формиру-
емые в соответствии с принципами националь-
ной (страновой) общности, тематическими или 
иными предпочтениями. По состоянию на 
начало апреля 2018 года 4574647 участников 
BOINC-проектов из 277 стран объединены в 
107227 команд4. Российских участников 
BOINC-проектов зарегистрировано более 
53000, объединенных в 821 команду5.  

Из 57 активных исследовательских проектов, 
использующих платформу BOINC, 11 иницииро-
вано исследователями из российских научных 
центров6. Целью российских BOINC-проектов 
является решение математических задач, задач 
подводной акустики, материаловедения, компью-
терного тестирования методов разработки ле-
карств, моделирования белков и пр. [11-13]. 

Для анализа коммуникативных взаимодей-
ствий участников сообщества BOINC.RU в 
данном исследовании была сформирована база 
данных (Рис. 1), включающая статистические 
характеристики активности как отдельных во-
лонтеров, так и их объединений (команд). Ин-
формация получена с помощью API BOINC 
(англ. — application programming interface) [14]. 
Скрипт для получения данных был написан на 
PHP, для хранения данных использовалась база 
данных MySQL. 

Данные были собраны по всем проектам, 
включая архивные. Это позволило рассчитать 
показатели, характеризующие закономерности 
участия российских пользователей в проектах и 
командах BOINC. 

Полученные ранее результаты [13] позволя-
ют отметить снижение активности участников 
российского виртуального сообщества 

                                                           
4 Общая BOINC-статистику https://boincstats.com/ru/stats/-
1/project/detail/team   
5 Перечень российских команд 
https://boincstats.com/en/stats/-1/team/list/0/0/25  
6 Перечень российских BOINC-проектов Gerasim@home; 
SAT@home; Acoustics@home; Amicable Numbers; 
Stop@home; OPTIMA@HOME; NetMax@home; 
USPEX@home; ODLK@home; AndersonAttack; XANSONS 
for COD (форум российских BOINC-проектов распределенных 
вычислений http://forum.boinc.ru/default.aspx?g=topics&f=108) 
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BOINC.RU в проектах ДРВ. По «общестрано-
вому» рейтингу Россия переместилась с 11 ме-
ста (в 2014 году) на 51 – в 2017 году. Анало-
гичное снижение отмечено и по доле 
российских очков (крéдитов) в общем количе-
стве очков, полученном всем BOINC сообще-
ством; с 2,5% в 2014 году до 0,4% в 2017 году. 
И это в то время как показатель общей актив-
ности всех волонтеров вырос в 17 раз, превы-
сив 34 трлн. очков. Снижение активности уча-
стия сообщества BOINC .RU наблюдается при 
увеличении общего числа российских волонте-
ров с 45333 в 2014 году до 53343 в 2017 году, а 
также количества проектов, в которых они 
принимают участие с 135 в 2014 до 178 в 2017 
году [15]. 

Значительные изменения в статистических 
характеристиках активности российских участ-
ников BOINC-проектов, по нашему мнению, 
вызваны «расслоением» сообщества волонте-
ров на страты активных и «пассивных» участ-
ников. В 2017 году группа наиболее активных 
волонтеров, набирающих более 100 млн. очков, 
увеличилась в 2,5 раза. В то время как осталь-
ные волонтеры (практически все 53 тыс.) сум-
марно набирают не более 20 млн очков.  

2. Анализ коммуникативного  
взаимодействия 

Поскольку предметом нашего анализа явля-
ется коммуникация виртуального сообщества 
BOINC.RU, то нас будут интересовать связи 
внутри групп волонтеров. Связью (коммуника-
цией) будем называть одновременное участие 
двух волонтеров в каком-либо проекте7.. 
                                                           
7 Проект SETI@HOME не рассматривался, так как в нем 
участвовало 24 тыс. российских волонтеров из 53 000, что 
дает практически 100% связь для активных участников. 

Учитывая выявленное «расслоение» на стра-
ты сообщества BOINC.RU, будем рассматри-
вать связи между «лучшими» (активными)  
волонтерами. Выбирая в качестве количествен-
ного показателя (порога) активности начисле-
ние начиная с 50 000 очков, мы обнаруживаем 
группу в 200 участников, которые участвуют в 
2 176 проектах.  

Построив таблицу связности, где aij - количе-
ство общих проектов для двух волонтеров, полу-
чаем практически полный граф со всеми ребрами 
(плотность – 0,864)8. Граф связный, за исключе-
нием двух вершин (Рис. 2). Видно, что практиче-
ски все наиболее активные пользователи связаны 
(участвуют) какими-то проектами. 

Увеличение порога участия в проекте до 100 
000 очков, а затем до 1000000 очков практиче-
ски не меняет картину оценки активности уча-
стия 200 наиболее активных волонтеров 
(Рис. 3). Об этом свидетельствует визуальная 
схожесть графов, построенных для групп во-
лонтеров, образованных при различающихся 
порогах начисления очков. Мы предполагаем, 
что эта «похожесть» в поведении наиболее ак-

                                                           
8 Для визуализации и анализа графов используем про-
грамму Gephi и алгоритм Force Atlas 2. 

Рис. 1. Структура базы данных 
«Российские участники BOINC» 

Рис. 2 Граф связности участников ДРВ 

Рис. 3. Граф связности участников ДРВ для участников 
сообщества с количеством очков >1 млн 
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тивных участников обусловлена тем, что они не 
склонны подключаться к проектам «наобум»; 
они подходят к выбору проекта основательно и 
затем активно участвуют в вычислениях. 

Аналогичные результаты выявляются в рос-
сийских проектах.  

Как уже говорилось, в настоящее время суще-
ствует 11 действующих BOINC-проектов. Про-
анализируем участие в проектах с порогом 
начисления более 500 очков; небольшое количе-
ство очков определяется тем, что многие проекты 
запущены недавно, в 2016-2017 годах.  

Строим обычную таблицу связности; полу-
чаем 2 300 участий для 1 800 волонтеров. Ис-
ключая «старые» проекты – Gerasim@home 
(557 участий) и SAT@home (1 528 участий), 
определяющие представленные ранее показате-
ли, получим 230 связей для 150 волонтеров и, 
соответственно, граф связности участников в 
российских проектах ДРВ (Рис. 4). При этом 
обнаруживаем два крупных кластера, «1» и 
«2+3+4». Последний, в свою очередь, разделен 
на подмножества «3 + 2» и «3 + 4». Рассматри-
вая показатели участия волонтеров в новых 
российских проектах, мы можем утверждать, 
что предпочтения и действия оказываются до-
статочно согласованными. Нам удалось выде-
лить группу волонтеров, которая активно 
участвует в нескольких проектах (кластер «3» 
на графе). Кластер «3» образован на пересече-
нии кластеров «1» и «2+3+4», соответственно.  

Рассматривая показатели участия волонте-
ров в новых российских проектах (Табл. 1), мы 
можем утверждать, что предпочтения и дей-
ствия оказываются достаточно согласованны-
ми. Нам удалось выделить группу волонтеров, 
которая активно участвует в нескольких проек-
тах (кластер «3» на графе). Объединение во-
лонтеров в эту группу, безусловно, показывает, 
что это не только активные, но и заинтересо-

ванные участники сообщества, которые следят 
за BOINC-пространством, анализируют инфор-
мацию и согласованно отдают предпочтение 
новым проектам. Такое поведение участников 
сообщества свидетельствует, очень вероятно, о 
взаимодействии их друг с другом на сторонних 
сетевых ресурсах. 

3. Особенности командного  
поведения  

Для анализа командного поведения участни-
ков виртуального сообщества BOINC.RU и со-
гласованности поведения при выборе проектов 
была выбрана в качестве объекта исследования 
команда «Russia Team»9. В команде состоит 2 300 
участников с количеством очков более 1000.  

На диаграмме (Рис. 5) представлено 20 са-
мых популярных проектов у этой команды. 
Анализ распределения волонтеров по проектам 
и значения оценок их активности показал, что 
наиболее значимые показатели выпадают на 5 
проектов, причем в 3 из них (SETI@Home; 
Einstein@Home; Rosetta@Home) участвует 
большинство волонтеров команды: 883; 754; 
623, соответственно. Другими словами, от 30 
до 25 процентов членов команды. 
Особенно это заметно, если рассмотреть 1000 
«лучших» (активных) членов команды (у них 
более 100 000 очков) [15].  

Количество участников в «предпочтитель-
ных» проектах изменяется не значительно, но 
даже там, где оно изменилось – практически не 
меняется количество очков, отражающее оцен-
                                                           

9 Команда "Russia Team" образовалась в июне 2005 года и в 
настоящее время является одной из крупнейших команд в 
России; см. http://www.boinc.ru/team/russia_team_new.htm  

Рис. 4. Граф связности пользователей ДРВ (кластером 
под номером 3 выделено коллаборативное сообщество)

Табл. 1. Статистика участия российских волонтеров 
 в новых российских проектах 

Проекты Кластер 
1 

Кластер 
2 

Кластер 
3 

Кластер
4 

Acoustics@home 4 32 18  

AmicableNumbers 2 6 19 27 

AndersonAttack  5 11 1 

Xansons for Cod  1 10  
Optima@Home 49 1 3  
Stop@Home 1  30  
Odlk   6  
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ку активности волонтеров. В итоге мы обнару-
живаем, что действия и выбор проектов актив-
ными членами команды являются согласован-
ными. И этот выбор, очевидно, есть результат 
коммуникаций значительного числа, не менее 
четверти всех членов команды. И важно, что 
это наиболее активные участники BOINC-
проектов.  

Можно также утверждать, что менее актив-
ные члены команды (участники с небольшим 
количеством очков) предпочитают ориентиро-
ваться на выбор активного «ядра» команды и 
«подключаются»  просто к самым популярным 
проектам. 

Выявленные статистические показатели 
принципиально отличаются от таковых для 
всего сообщества BOINC.RU. Как следует из 
результатов анализа статистики по всем рос-
сийским волонтерам, в сообществе в целом от-
сутствует сохраняемое предпочтение в выборе 
проектов. Так, например, ни один из 20 попу-
лярных проектов 2014 года не популярен в 2017 
году. Более того, в числе проектов, которые ис-
чезли в 2017 году из перечня популярных для 
сообщества BOINC.RU в целом из-за снижения 
активности участия российских волонтеров, 
оказались такие научно-значимые и популяр-
ные в среде всего BOINC сообщества проекты, 
как Einstein@Home (проверка гипотезы о гра-
витационных волнах); Roseta@Home (опреде-
ление 3-хмерной структуры белков); 
MilkyWay@home (построение высокоточной 
трёхмерной динамической модели звёздных 
потоков в нашей Галактике). Однако для боль-
шинства участников команды Russia Team 
предпочтение в выборе этих проекты сохраня-
лось неизменным. Это показывает, что склон-
ность и готовность к согласованному поведе-
нию, проявляющееся в выборе проектов, 

оказывается важным фактором формирования 
среды, стимулирующей вклад ресурсов в про-
екты многими волонтерами. 

Заключение 

Данные, полученные в результате статисти-
ческого анализа особенностей поведения 
участников виртуального сообщества 
BOINC.RU, показывают, что участие волонте-
ров в российских проектах и их действия явля-
ются достаточно согласованными. При постро-
ении связного графа нам удалось выделить 
группу пользователей, которая согласовано и 
активно участвует в нескольких проекта. Ана-
лиз характеристик построенного графа позво-
ляет предположить, что, активные заинтересо-
ванные участники получают информацию о 
новых проектах и следят за системой BOINC, 
взаимодействуя друг с другом на сторонних се-
тевых ресурсах. Все это дает основание рас-
смотреть сообщество BOINC.RU как структу-
рированное коллаборативное сообщество, 
деятельность которого определяет не только 
поведение этих участников сообщества, но яв-
ляется значимым фактором реализации BOINC-
проектов. 
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