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Основное преимущество применения информационных технологий в образовании, заключающееся в уско-
рении и упрощении обмена информацией, одновременно является его недостатком, поскольку порождает про-
блему плагиата. Целью данной работы является разработка программного обеспечения для проверки текста 
на уникальность в системах управления обучением. Для достижения указанной цели необходимо решить круг 
задач, связанных с выбором метода определения плагиата, его алгоритмизацией и программной реализацией. 
В работе рассматриваются методы шинглов, супершинглов, сигнатурные методы, векторные модели пред-
ставления текста, а также кластерный анализ текстовой информации. Авторами предлагается модифика-
ция векторной модели для повышения точности определения схожих документов за счет формирования 
N-списка каждого документа отдельно. Вследствие этого будет происходить попарное сравнение докумен-
тов и формирование образа одного документа относительно N-списка другого. Таким образом, в i-й строку 
матрицы схожести будут записываться коэффициенты схожести всех рассматриваемых документов от-
носительно i-го документа. Предлагаемая модификация также позволит ускорить процесс вычислений, по-
скольку отсутствует необходимость искать общие термы для всех документов. Для анализа большого коли-
чества работ обучающихся с целью проверки их на плагиат авторы предлагают использовать кластерный 
подход. Его применение показало, что время определения дубликатов для одного документа и для всех доку-
ментов, входящих в выборку, одинаковое. Т. е. за один и тот же промежуток времени можно получить все 
варианты одинаковых работ обучающихся. Таким образом, применение кластерного анализа текстовой ин-
формации при определении плагиата ощутимо экономит как время преподавателя, так и вычислительные 
ресурсы. Программная реализация предлагаемых алгоритмов выполнена в виде веб-сервиса на языке Java.
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Введение

Современное развитие информационных 
технологий и сети Интернет предоставило ши­
роким кругам пользователей доступ к боль­
шим объемам информации. Так общедоступны­
ми стали методические указания, курсы лек­
ций, учебники и т. д. Одновременно появились 
коллекции рефератов, готовых лабораторных 
работ, курсовых и дипломных проектов. Все 
это способствует распространению и повтор­
ному использованию их среди обучающихся. 

В последнее время наблюдается бурный 
рост использования в учебном процессе заим­
ствованной информации, которую можно от­
нести к разряду плагиата. Согласно определе­
ния, приведенного в [1], плагиат – это умыш­
ленное присвоение авторства чужого произве­

дения науки или искусства, чужих идей или 
изобретений. Поэтому задача обнаружения не­
добросовестного использования чужих работ 
(фактов плагиата) в учебных заведениях при­
обретает высокую актуальность.

Для проверки документов на плагиат в се-
ти Интернет существует несколько программ­
ных продуктов, рассмотренных в [2]. Однако 
не все обучающиеся размещают свои работы 
во всемирной сети и часто передают их млад­
шим курсам. Поэтому в учебных заведениях 
существует проблема плагиата работ с преж­
них лет. Одним из решений указанной пробле­
мы является использование автоматизированных 
систем управления обучением (англ., Lear ning 
Management System, LMS) [3]. Все обучающи­
еся закачивают свои лабораторные, конт роль-
ные и курсовые работы в такие системы, обра­
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зуя архивы прошлых лет, и преподавателю не 
составляет труда проверить работы на плагиат. 
Ключевым моментом здесь является возмож­
ность LMS делать такие проверки. Поэтому 
авторами предлагается веб-сервис, который 
может быть интегрирован в любую LMS, для 
поиска заимствованных работ и составления 
отчетов с указанием процентов схожести с ана­
логами.

1. Описание методов для определения 
плагиата. Существует несколько подходов для 
обнаружения плагиата. Наибольшую популяр­
ность получил метод шинглов [4], основанный 
на представлении текстов в виде множества 
последовательностей фиксированной длины, 
состоящих из соседних слов. При значитель­
ном пересечении таких множеств документы 
будут похожи друг на друга. Одной из модифи­
каций данного метода стал алгоритм супер­
шинглов [5], идея которого заключается в при­
менении различных хэш-функций к элементам 
множества шинглов и выборе для каждой из 
них шингла, минимизирующего ее значение. 
Из выбранных шинглов формируются группы, 
которые называются супершинглами. Если мера 
сходства наборов супершинглов не меньше за­
данного значения, то такие документы счита­
ются похожими друг на друга. Данная катего­
рия методов показывает высокую точность на­
хождения дубликатов [5]. Главным недостат­
ком метода шинглов является неустойчивость 
к небольшим изменениям содержания докумен­
та (изменения окончаний, перестановки слов 
(словосочетаний) и т. д.). 

Другой группой методов по поиску плагиа­
та являются сигнатурные методы, детальный об­
зор которых выполнен в [5]. Суть сигнатурных 
методов заключается в представлении доку­
мента с помощью одного числового значения – 
сигнатуры. Проверка схожести документов сво­
дится к сравнению их сигнатур. Существуют 
различные способы определения сигнатур до­
кументов:

- использование хэш-функции, вычислен­
ной для всего документа. Данный способ по­
зволяет определить только точные дубликаты;

- использование хэш-функции, вычислен­
ной для строки, которую получили из соеди­
ненных в алфавитном порядке нескольких слов 
документа с наибольшим весом, рассчитан­
ным разными способами;

- использование хэш-функции, вычислен­
ной для строки, которую получили из соеди­
ненных в алфавитном порядке нескольких 
наиболее длинных или «тяжелых» (состоящих 
из слов с наибольшим суммарным весом) 
предложений документа.

Данные методы показывают приемлемую 
точность и просты в реализации. Главный не­
достаток состоит в том, что сигнатурные мето­
ды не учитывают связность текста [5]. 

В задачах интеллектуальной обработки тек­
стов широко используются векторные модели 
текстовых документов. Каждый документ пред­
ставляется в виде вектора 1 2( , ,  , ),= … ND D D D  
в котором элементы отражают некоторую харак­
теристику документа [6]. В качестве элемен­
тов могут использоваться слова, встречающие­
ся в текстах. Данная характеристика является 
наиболее распространенной, однако встреча­
ются и другие, например, частота появления 
различных пар символов или частота появле­
ния различных частей речи [7]. Дальнейшее 
сравнение документов проводится путем оцен­
ки сходства между полученными векторами 
с использованием различных мер сходства, где 
наиболее часто применяют коэффициент Дай­
са или косинусную меру [8]. Преимуществом 
векторной модели текстовых документов явля­
ется возможность использования сразу несколь­
ких характеристик, высокая точность и бы­
строта обработки текстовой информации по 
сравнению с методом шинглов. К недостатку 
данного метода можно отнести сложность реа­
лизации.

2. Модификация векторной модели для 
определения плагиата. При создании вектор­
ной модели текстового документа на первом 
шаге исходный текст разбивается на одиночные 
слова. Далее происходит морфологический раз­
бор документа: слова приводятся в нормализо­
ванную форму (именительный падеж, един­
ственное число). Затем подсчитывается коли­
чество появлений каждого нормализованного 
слова в анализируемых документах. Слова упо­
рядочиваются по количеству появлений в поряд­
ке убывания. Из полученного набора слов уда­
ляются стоп-слова (например, предлоги, место­
имения, наречия, цифры и т. д.). После этого 
происходит формирование образов документов 
на основе N наиболее часто встречающихся 
слов, называемых термами. Образ документа 
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представляет собой одномерный массив длиной 
N (N-список), формирующийся следующим об­
разом: если i-е слово из N-списка присутствует 
в документе, то значением i-го элемента образа 
документа считается 1, в противном случае – 0. 
На основе полученных образов документов 
составляется матрица схожести. В качестве ко­
эффициента схожести двух документов исполь­
зуется косинусная мера сходства [9]:
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где X и Y – образы документов.
Для повышения точности определения схо­

жих документов авторами предлагается моди­

фицировать исходный алгоритм, формируя не 
общий N-список для всех анализируемых до­
кументов, а для каждого документа отдельно. 
Вследствие чего будет происходить попарное 
сравнение документов и формирование образа 
одного документа относительно N-спис ка дру­
гого. Таким образом, в i-й строку матрицы схо­
жести будут записываться коэффициенты схо­
жести всех рассматриваемых документов от­
носительно i-го документа. Предлагаемая мо­
дификация также позволит ускорить процесс 
вычислений, поскольку нет необходимости ис­
кать общие термы для всех документов. Про­
граммная реализация описанного алгоритма 
приведена на рис. 1 в виде исходного кода на 

Рис. 1. Программная реализация модификации векторной модели для определения плагиата
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языке Java. На вход представленной функции 
подается список документов для анализа (docs) 
и количество слов для N-списка (term Count). 
В списке rows будет храниться матрица схоже­
сти. Далее в строке 6 определяется N-спи сок 
для каждого документа doc2terms. В строках 
10–14 определяется документ, для которого бу­
дет формироваться строка в матрице. Из зара­
нее подготовленных списков термов рассматри­
ваются те, которые соответствуют сравнивае­
мым документам. Образ проверяемого доку­
мента определять нет необходимости, т. к. все 
элементы будут равны 1 (строка 15). В строках 
17–47 вычисляются коэффициенты схожести 
с другими документами выборки. Элементами 
главной диагонали матрицы схожести всегда 
будет 1, т. к. на пересечении i-й строки и i-го 
столбца будут одни и те же документы (строки 
23–27 на рис. 1, в которых вместо 1 использу­
ется число 100, как результат умножения всех 
коэффициентов на 100, т. к. целые числа зани­
мают меньше памяти, чем вещественные). По­
скольку матрица схожести симметрична отно­
сительно главной диагонали, подсчитывать не­
которые коэффициенты не нужно, они были 
вычислены ранее (строки программного кода 
29–32 на рис. 1). В строках 36–37 формируется 
образ документа относительно рассматривае­
мого N-списка. 

В процессе работы алгоритма может воз­
никнуть ситуация, когда в проверяемом доку­
менте количество слов N-списка меньше, чем 
задано в параметре termCount. Поскольку для 
вычисления коэффициента схожести по фор­
муле (1) образы документов должны быть од­
ной длины, то в указанном выше случае прои­
зойдет ошибка вычисления. Избежать данной 
ситуации поможет реализация в строках 38–41 
на рис. 1. Если образ документа меньше задан­
ного количества термов, тогда недостающее 
количество элементов дополняется нулями. Да­
лее по формуле (1) вычисляется коэффициент 
схожести и добавляется в строку матрицы. 

Указанные выше методы для определения 
плагиата позволяют сравнивать один интере­
сующий документ со всеми остальными. Од­
нако в ходе учебного процесса преподаватель 
сталкивается с большим количеством работ 
студентов, которые необходимо проверять од­
новременно, например, контрольные или кур­
совые работы целого потока обучающихся. 

Поэтому проверять на плагиат каждую работу 
отдельно – это очень затратный процесс как по 
времени выполнения, так и по вычислитель­
ным ресурсам. Для решения данной проблемы 
можно использовать кластерный анализ тек­
стовой информации.

3. Кластерный подход для решения зада-
чи. Основная цель кластерного анализа – раз­
бить множество объектов на группы таким об­
разом, чтобы объекты внутри одной группы 

Рис. 2. Схема алгоритма кластерного подхода
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были максимально похожими друг на друга, 
но в то же время максимально отличались от 
объектов другой группы. В настоящее время 
существует достаточно большое количество ал­
горитмов кластеризации, одним из которых яв­
ляется, так называемый, жадный алгоритм, 
определяющий на каждом шагу локально оп­
тимальный выбор в расчете на приведение 
к оптимальному решению всей задачи [9].

Рассмотрим модификацию жадного алго­
ритма, предложенного в [10], и применим ее 
для решения задачи определения плагиата. На 
первом шаге в матрице схожести определяется 
строка с максимальной суммой элементов. До­
кумент, соответствующий данной строке, объ­
является центром кластера, а сама строка со­
держит коэффициенты схожести этого доку­
мента со всеми остальными документами на­
бора. На втором шаге в кластер добавляются 
все документы, коэффициент схожести кото­
рых с центром кластера больше или равен не­
которого заранее заданного порогового значе­
ния. После этого из матрицы удаляются все 
строки и столбцы, соответствующие добавлен­
ным в кластер документам. Шаги 1 и 2 повто­
ряются до тех пор, пока матрица не окажется 
пуста. Схема алгоритма предлагаемого подхо­
да представлена на рис. 2.

Следует добавить, что кластерный анализ 
для определения плагиата может работать 
с матрицей схожести, полученной любым ме­
тодом из описанных выше. Рассчитанная один 
раз для определенного набора документов, ма­

трица схожести позволит построить кластеры 
похожих друг на друга документов.

Алгоритм кластерного анализа текстовой 
информации реализован на языке программи­
рования Java. Матрица схожести реализована 
как список строк с коэффициентами схожести. 
Программный код алгоритма приведен на рис. 3.

На вход представленной на рис. 3 функции, 
реализующей алгоритм кластеризации, пода­
ется матрица схожести rows и пороговое зна­
чение вхождения документа в кластер thresh-
old. В списке clusters будут храниться полу­
ченные в результате кластеризации группы 
схожих документов. Для удобства строка ма­
трицы схожести с коэффициентами реализова­
на как отдельный объект SimilarityRow, содер­
жащий номер документа, к которому относит­
ся строка, и коэффициенты схожести с други­
ми документами. Также для удобства отдельно 
реализованы методы для подсчета суммы ко­
эффициентов схожести строки и удаления уже 
попавших в кластер документов. В строке 10 
исходного кода ищется строка в матрице схо­
жести с максимальной суммой коэффициен­
тов. В строках 13–17 происходит сравнение 
максимального коэффициента схожести с па­
раметром threshold. Если значение больше за­
данного порогового, значит этот документ до­
бавляется в кластер. Избежать пустых класте­
ров или кластеров с одним элементом помога­
ет код в строках 20–21. После добавления до­
кументов в кластер происходит удаление из 
матрицы соответствующих им строк и столб­

Рис. 3. Программная реализация кластерного анализа текстовой информации
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цов. В строке 26 уменьшается параметр size, 
хранящий размер матрицы схожести, во избе­
жание зацикливания.

Для проведения вычислительных экспери­
ментов было подготовлено два тестовых набора 
лабораторных работ объемом 1500–2000 слов 
по дисциплине «Надежность программного обе­
спечения». Первый набор состоял из 50 доку­
ментов, а второй – из 100. Результаты вычисле­
ний показали, что время проверки одного доку­
мента на плагиат из набора пятидесяти лабо­
раторных работ составляет 88 секунд. Такое же 
количество времени требуется для проверки 
на плагиат всех пятидесяти документов, приме­
няя кластерный анализ. С увеличением коли­
чества проверяемых документов в два раза вре­
мя вычислений увеличивается приблизительно 
в такое же количество раз. Таким образом, про­
веденные эксперименты показали преимущество 
использования кластерного анализа при опре­
делении плагиата: данный подход позволяет за 
один раз найти сразу все варианты схожих ра­
бот, что существенно экономит время поиска.

В ходе экспериментов было также замече­
но, что при повторных проверках документов 
время вычислений может быть существенно 
сокращено за счет первоначального сохранения 
результатов морфологического разбора. По­
скольку сравнение каждого нового документа 
происходит с ранее проверенными документа­
ми, то для них нет необходимости делать мор­
фологический разбор каждый раз, когда фор­
мируется матрица схожести, а можно брать со­
храненные варианты предыдущих разборов. 
Результаты вычислительных экспериментов 
приведены в таблице. 

Результаты вычислительных экспериментов

Количество 
документов

Среднее время определения плагиата, с

Для одного документа 
Для группы документов 

с применением 
кластерного анализа

Без сохранения результатов  
морфологического разбора документов

50 88 88
100 174 174

С сохранением результатов  
морфологического разбора документов

50 2 2
100 3 3

Заключение
Применение предложенного алгоритмиче­

ского и программного обеспечения в системах 
управления обучением позволит значительно 
сократить время преподавателя при поиске за­
имствованных работ обучающихся. Предложен­
ная авторами модификация векторной модели 
текстового документа позволит повысить точ­
ность определения схожих документов и уско­
рить процесс вычислений за счет их попарного 
сравнения и формирования образа одного доку­
мента относительно N-списка другого докумен­
та. Применение кластерного анализа текстовой 
информации после построения матрицы схоже­
сти показало, что время определения дубликатов 
для одного документа и время определения 
всех схожих документов выборки одинаковое. 
Таким образом, за одно и тоже время можно 
получить все варианты заимствованных работ. 
Сохранение результатов морфологического раз­
бора документов позволит в десятки раз сокра­
тить время повторной проверки на плагиат.
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Y. B. Popova, A. V. Goloburda

ALGORITHMIC AND PROGRAM IMPLEMENTATION OF THE PLAGIARISM 
DEFINITION IN LEARNING MANAGEMENT SYSTEMS 

Belarusian National Technical University
The main advantage of using information technologies in education, which consists in speeding up and simplifying of in-

formation exchange, is also its drawback, because it raises the problem of plagiarism. The purpose of this paper is to develop 
testing text software for uniqueness in learning management systems. To achieve this goal, it is necessary to solve a range of 
problems related to the choice of a method for determining plagiarism, its algorithmization and software implementation. The 
work deals with the methods of shingles, super-shingles, signature methods, vector models of text representation, as well as 
cluster analysis of text information. The authors suggest a modification of the vector model to improve the accuracy of deter-
mining similar documents by creating an N-list of each document separately. As a result, a pairwise comparison of the docu-
ments and the formation of the image of one document relative to the N-list of the other will occur. Thus, in the i-th row of the 
similarity matrix, the coefficients of similarity of all the documents considered relative to the i-th document will be recorded. 
The proposed modification will also speed up the calculation process, since there is no need to search for common terms for all 
documents. To analyze a large number of student’s works in order to test them for plagiarism, the authors propose using 
a cluster approach. Its application showed that the time for determining duplicates for one document and for all documents 
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included in the sample is the same. For the same time it is possible to get all the options for the same works of students. Thus, 
the use of cluster analysis of text information in determining plagiarism significantly saves both the teacher’s time and com-
puting resources. The software implementation of the proposed algorithms is implemented as a web service in the Java lan-
guage.

Keywords: plagiarism, vector document model, terms, N-list, similarity matrix, cluster, cluster analysis.
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