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Проведен анализ существующих средств и подходов поиска плагиата в тексте, обоснована не-
обходимость дополнительной проверки текста на однородность. Приводятся описание и ре-
зультаты работы методики проверки текста на однородность и выявления плагиата на основе 
кроссвалидации, одноклассового классификатора машины опорных векторов и фильтра быст-
рой корреляции для определения наиболее информативных признаков текста. 
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Типичная система для выявления плагиата [1] представляет собой программу, сравнивающую 

два текста на наличие общих подстрок и предполагающую использование базы данных возможных 
источников заимствований. В зависимости от расположения базы данных программы для выявле-
ния плагиата можно разделить на три группы [2]: 

1. «Онлайновые» системы. Позволяют производить поиск оригинальных источников в сети Ин-
тернет благодаря интеграции с поисковыми системами. 

2. «Оффлайновые» системы. Позволяют проводить поиск дубликатов в пределах локальной 
коллекции. 

3. Универсальные. Позволяют формировать собственные коллекции текстов, проводить поиск в 
этих коллекциях, а также использовать сеть Интернет для поиска источников заимствований. 

В случае если источник заимствования не найден, любая из трех описанных систем однозначно 
расценивает текст как оригинальный. Однако причиной этому может служить недостаточный объем 
базы данных, банальное отсутствие текстового слоя в документе-«доноре» и др. Поэтому всё чаще 
можно слышать о фактах публикации текстов, частично заимствованных из других источников, 
полного плагиата [3] и даже полностью искусственно сгенерированных текстов [4]. Выявление и 
пресечение подобных случаев является актуальной междисциплинарной практической задачей, за-
трагивающей области лингвистики, криминалистики, информационной безопасности, интеллекту-
ального анализа данных и др. 

Одним из способов повышения качества работы сервисов поиска плагиата и аналогичных сис-
тем в других областях нам видится добавление проверки текста на однородность: в случае если ка-
кой-либо из фрагментов явно отличается от общего авторского стиля текста, то велика вероятность 
того, что этот фрагмент заимствован из другого источника. 

Для проведения таких проверок можно адаптировать уже известные методы идентификации 
автора текста [5]: 

– использовать методы статистического анализа и теории информации: методы сжатия инфор-
мации, проверку статистических гипотез о равенстве средних на основе критерия Стьюдента, кри-
терий Колмогорова–Смирнова, меру Кульбака и хи-квадарт (на использовании последней меры ос-
нован алгоритм определения плагиата в работе [6]); 

– использовать методы машинного обучения. При этом нужно интерпретировать задачу поиска 
неоднородностей как задачу одноклассовой классификации [7], а возможное заимствование опре-
делять путем обучения и тестирования на фрагментах текста методом кроссвалидации [8]. Другой 
вариант – заранее обучить несколько разных классификаторов, способных определять пол автора, 
возраст, образование, собственно стиль конкретного автора и т.д. Подавая на вход обученных моде-
лей вектор признаков для отдельных фрагментов, можно, например, выявить в тексте с явно муж-
ским стилем отдельные фрагменты, написанные женщиной; в тексте, соответствующем возрастной 
группе 18–25 лет, – группы предложений, характерные для пожилых людей, и т.д., как это делалось 
в работе [9]; 
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– использовать специализированные методы, такие как, например, метод накопительных сумм 
(QSUM) [10–12]. Для проведения анализа выбирается пара характеристик, являющихся функциями 
предложения. Затем производится подсчет этих характеристик для каждого предложения и вычис-
ляется среднее значение для всего текста. После считаются отклонения от средних значений для 
каждого предложения и строится накопительная сумма отклонений: начиная с нуля и затем после-
довательно прибавляя отклонения остальных предложений. Для каждой характеристики строится 
масштабированный график, на котором отображаются значения сумм для каждого этапа вычисле-
ния накопительной суммы. Графики однородного стиля должны практически совпадать. Неодно-
родный текст покажет их несовпадение. Главным преимуществом метода QSUM является то, что он 
дает отклонения хронологически, отображая их накопленную сумму. Основной недостаток метода – 
интерпретация полученных графиков. Для объективного вынесения решения об однородности тек-
ста можно использовать регрессионный анализ и методы машинного обучения, как это сделано в 
работе [2], – точность такого модифицированного метода доходит до 75% даже без тонкой настрой-
ки параметров, однако сильно зависит от позиции «вставки» и общего размера текста. 

В данной работе предлагается комбинированная методика проверки однородности текста и вы-
явления плагиата, включающая последовательное использование: 

1) метода отбора информативных признаков, основанного на быстрой корреляции (FCBF); 
2) метода машинного обучения машина опорных векторов (SVM). 
Выбор информативных признаков текста. Как уже было сказано, ключевую роль в вопросе 

проверки однородности текста играет выбор признаков. Характеристика должна слабо контролиро-
ваться автором на сознательном уровне, быть устойчивой к изменению стиля внутри текстов одного 
и того же автора и быть способной статистически разделить двух и более авторов с заданной точно-
стью. Сложность заключается как в выборе этих характеристик, так и в методике их сравнения. 

Для отбора информативных признаков текста в работе используется метод многомерного отбо-
ра-FCBF (Fast Correlation-Based Filter) [13]. Метод начинает работать с полным множеством дос-
тупных для анализа признаков, использует меру симметричной неопределенности для определения 
зависимостей между признаками и позволяет найти подмножество, лучше всего описывающее дан-
ную предметную область, путем поиска и последовательного исключения малоинформативных 
признаков. 

Мера симметричной неопределенности рассчитывается как 
( ) ( | )( , ) 2 ( , )

( ) ( )
H X H X YSU X Y SU Y X

H X H Y
⎡ ⎤−

= =⎢ ⎥+⎣ ⎦
, 

где ( )H X , ( )H Y  – энтропии случайных величин, имеющих соответственно i и j состояний: 

2( ) ( )log ( ( ))i i
i

H X P x P x= −∑ , 

( | )H X Y  – условная энтропия: 

2( | ) ( ) ( | )log ( ( | ))j i i i j
j i

H X Y P y P x y P x y= −∑ ∑ , 

( )iP x , ( )iP y  – априорные вероятности для всех значений X и Y, ( | )i jP x y  – апостериорная вероят-

ность X при известных Y. 
Значение SU, равное единице, свидетельствует о том, что, используя первый признак, можно 

точно предсказать значение второго, тогда как нулевое значение означает полную независимость 
признаков. 

Пусть имеется набор данных S, состоящий из C классов и описывающийся N признаками. Для 
получения итогового подмножества признаков выполняются следующие действия: 

1. Путем последовательного расчета меры для всех признаков и сравнения с заданным порого-
вым значением δ получают множество 'S  релевантных классу C признаков 'iF S∀ ∈ , 1,i N= , 

,i cSU >δ , где ,i cSU  обозначает корреляцию признака iF  и класса C. 
2. Определение доминантных признаков таких, что для iF  ( iF S∈ , ,i cSU > δ ) не существует 

'jF S∈ ( j i≠ ), для которого , ,j i i cSU SU> , где ,j iSU  – количественная оценка степени корреляции 
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признака iF  и других релевантных признаков из множества 'S . Признак с самым большим значени-
ем ,i cSU  является доминантным признаком всегда. 

3. Если найден jF , для которого условие из п. 2 не выполняется, то считаем его избыточным по 

отношению к iF . Обозначим iPS  как множество, содержащее все возможные избыточные признаки 

по отношению к iF . 
4. Пусть 'iF S∈  и множество iPS  не пустое. Разделим iPS  на два класса: 

, ,{ | , }i iP j j P j c i cS F F S SU SU+ = ∈ >   и  , ,{ | , }i iP j j P j c i cS F F S SU SU− = ∈ ≤ .  

5. Если 0iPS + = , то iF  можно считать доминантным признаком, не продолжать поиск избы-

точных признаков для элементов  множества iPS − , а удалить их. 

6. Если 0iPS + ≠ , то необходимо проверить его элементы: если среди них не найдено доми-

нантных признаков, то следовать п. 5, иначе – удалить признак iF , а решение относительно удале-

ния признаков iPS −  принимать на основе других признаков 'S . 
Проверка текста на однородность. Итоговый алгоритм проверки текста на однородность 

представлен на рис. 1. 

 
Рис. 1. Алгоритм проверки текста на однородность 

 
Решение относительного того, отличается ли текст от общего авторского стиля, принимается 

классификатором на основе машины опорных векторов (SVM), показавшей отличные результаты 
при решении ряда смежных задач [14–16]. Однако учитывая специфику задачи, используется моди-
фикация метода – одноклассовый SVM и его реализация в libsvm [17], позволяющие проводить обу-
чение только на основе примеров одного класса. 

Для выделения неоднородных фрагментов из текста используется метод кроссвалидации – 
фрагменты текста делятся в определенной пропорции на обучающие и тестовые примеры, произво-
дится обучение классификатора и проверка, далее тестовая часть берется другая, после чего проце-
дура повторяется. Найденные неоднородные фрагменты удаляются, и поиск начинается сначала. 
Критерием останова может служить, например, максимальная доля фрагментов, которые можно 
удалить из текста, или другая эвристика. Следует отметить, что метод не чувствителен к позиции 
«вставки» относительно начала текста. 

При делении текста на фрагменты в случае, если в тексте присутствует явное членение на 
предложения, предпочтительно использовать их границы. Если границы предложения явно не 
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обозначены, используется набор слов между двумя знаками препинания, либо фрагменты 
фиксированной длины. 

Экспериментальная часть. В исследовании использовались следующие корпуса текстов: 
1) корпус прозаических текстов русских писателей XVIII–XX вв. (всего 215 текстов 50 авторов); 
2) научные статьи по филологии, истории, праву, экономике и другим общественным и гумани-

тарным наукам, взятые из электронного архива журнала «Вестник Томского государственного уни-
верситета» [18] (всего 500 текстов, написанных без соавторства). 

Все тексты были предварительно размечены: в автоматическом режиме определены границы 
предложений и проведен морфологический анализ. Большие тексты были разбиты на более мелкие 
(по 100 предложений). Для имитации плагиата в каждый из полученных текстов было добавлено 
единым блоком от 1 до 10 предложений, взятых из текстов другого автора. Для корпуса статей, по 
возможности, дополнительно учитывалось научное направление. Всего было получено порядка 
1000 таких примеров с заранее известными позициями и объемами вставок для каждого из 
корпусов. 

В качестве сравниваемых характеристик использовались единицы символьного уровня текста, 
элементы грамматики, идиосинкразические и специальные признаки текста, в том числе: 

– признаки, предложенные Мортоном: длина предложения (в словах) и комбинация слов, начи-
нающихся с гласной буквы, и коротких слов из двух-четырех букв; 

– наборы биграмм и триграмм символов, разделенные по частотному признаку; 
– наборы слов и сочетаний слов, разделенные по частотному признаку; 
– грамматические классы слов и сочетания грамматических классов; 
– словари соответствующих научных дисциплин; 
– словари мужских и женских признаков текста и др. 
Для оценки качества работы метода использовалась F-мера, представляющая собой 

гармоническое среднее между точностью P и полнотой классификации R: 

2 P RF
P R
⋅

=
+

, 

Полученные результаты приведены в таблице. 
 

Результаты экспериментов 
Объем «вставки»  

Корпус 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Произведения русских авторов 
XVIII–XX вв., % 

64 75 89 85 85 84 79 80 82 78 

Статьи по общественным  
и гуманитарным наукам, % 

55 70 76 73 73 77 68 67 73 65 

 
Более точные результаты для первого корпуса можно объяснить тем, что писатели обладают яр-

ко выраженным авторским стилем, поэтому вставка «чужеродного» текста может быть обнаружена 
сравнительно легко. Данный вывод подтверждается предыдущими результатами исследований [5] и 
экспертами-лингвистами. В корпусе научных статей авторский инвариант выражен в меньшей 
степени. Свои особенности накладывают также лексические, морфологические и синтаксические 
особенности научного стиля. В целом следует отметить достаточно высокие результаты для обоих 
корпусов, из которых следует, что предложенный подход является перспективным и требует более 
тщательной проверки. 

Заключение. В данной статье рассмотрена важная междисциплинарная практическая задача – 
выявление неоднородных фрагментов в тексте и плагиата. Обоснована необходимость использова-
ния методов проверки текста на однородность авторского стиля наряду с классическими алгорит-
мами текстового поиска. Предложена методика поиска неоднородных фрагментов в тексте, основан-
ная на использовании кроссвалидации и одноклассовой классификации методом машины опорных 
векторов. Выбор информативных критериев предлагается делать автоматически на основе фильтра 
быстрой корреляции. Полученные экспериментальные результаты позволяют сделать вывод о 
достаточно высокой точности работы метода и перспективности предложенного подхода для 
решения поставленной задачи. 
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Полученные результаты не являются окончательными для данной работы. Мы планируем бази-
роваться на них в своих будущих исследованиях. Как возможные направления развития темы рас-
сматриваются следующие задачи: 

1. Расширение корпуса научных статей и апробация методики на статьях, относящихся к есте-
ственным и техническим наукам. 

2. Создание специального корпуса, объединяющего тексты, в которых вставка инородных пред-
ложений производится человеком осмысленно с учетом жанра, темы, контекста и прочих особенно-
стей конкретного текста: как реальные примеры плагиата, так и специальные тексты, подготовлен-
ные экспертами. Апробация методики на этом корпусе. 

3. Экспертная лингвистическая оценка полученных результатов и усовершенствование методи-
ки за счет добавления полученной дополнительной информации. 

4. Полная автоматизация предложенного подхода и создание автоматизированной системы для 
проверки текста на однородность и определения плагиата. 
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The article provides an analysis of the existing tools and approaches for identifying text plagiarism, justifying 
the need for additional verification of the text homogeneity. The article presents the description and results of the 
technique for the purpose of determining the plagiarism in the text, based on cross-validation, one-class SVM 
classifier and fast correlation-based filter. 
Keywords: plagiarism, text homogeneity, fast correlation based filter, cross-validation, one-class classification, 
support vector machine. 


