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ВСТУП 

Актуальність теми роботи зумовлена зростанням обсягів текстової 

інформації та необхідністю забезпечення її достовірності. В умовах 

розвитку інформаційних технологій питання виявлення плагіату набуває 

особливої важливості. Вирішення цієї проблеми є важливим як для наукової 

спільноти, так і для різних галузей виробництва, де використовуються 

текстові документи. 

Метою даної роботи є аналіз методів та алгоритмів обробки 

природної мови для виявлення плагіату. Основними завданнями 

дослідження є: 

- вивчення існуючих методів обробки природної мови; 

- аналіз алгоритмів виявлення плагіату; 

- розробка критеріїв для оцінки ефективності методів виявлення плагіату; 

- впровадження обраних методів у практику. 

Об’єктом дослідження є процеси обробки природної мови та їх 

застосування для виявлення плагіату. Предметом дослідження є методи та 

алгоритми, які дозволяють виявляти плагіат у текстах. 

Необхідність вирішення поставлених завдань зумовлена збільшенням 

обсягів текстової інформації та необхідністю забезпечення її достовірності. 

Застосування сучасних методів обробки природної мови дозволяє 

автоматизувати процес виявлення плагіату, що суттєво підвищує 

ефективність роботи з текстами. 

Зв'язок з виробничими задачами полягає у можливості застосування 

розроблених методів в різних галузях, де необхідно перевіряти текстову 

інформацію на наявність плагіату. Це може бути корисним для видавництв, 

наукових установ, освітніх закладів, а також для компаній, що працюють з 

великим обсягом текстової інформації. 
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Отже, аналіз методів та алгоритмів обробки природної мови для 

виявлення плагіату є актуальною науковою задачею, вирішення якої 

сприятиме підвищенню достовірності текстової інформації та ефективності 

роботи з нею.  
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РОЗДІЛ 1. ОГЛЯД ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ 

1.1. Визначення та класифікація методів обробки природної мови 

Обробка природної мови (Natural Language Processing, NLP) є однією 

з ключових областей сучасних інформаційних технологій, яка займається 

взаємодією між комп'ютерами та людською мовою. Основна мета NLP 

полягає в тому, щоб забезпечити комп'ютерам можливість розуміти, 

інтерпретувати та генерувати людську мову так, як це роблять люди. Ця 

область включає широкий спектр методів та алгоритмів, які застосовуються 

для аналізу, синтезу та трансформації текстових даних. 

Методи обробки природної мови включають різноманітні підходи до 

аналізу та інтерпретації текстової інформації. Основні завдання NLP можна 

поділити на кілька категорій, серед яких морфологічний аналіз, 

синтаксичний аналіз, семантичний аналіз, прагматичний аналіз, а також 

завдання генерації та розпізнавання мовлення. Кожне з цих завдань 

використовує специфічні методи та алгоритми для досягнення своєї мети. 

Класифікація методів обробки природної мови 

1. Морфологічний аналіз передбачає розбиття тексту на окремі слова 

та визначення їхніх морфологічних характеристик (частина мови, відмінки, 

час тощо). 

Основні методи морфологічного аналізу включають: 

● Лексичний аналіз: процес розбиття тексту на лексеми (окремі слова 

та символи). 

● Стемінг та лематизація: зведення слів до їх базових або словникових 

форм (стемінг - відсікання закінчень, лематизація - врахування 

граматичної форми). 

2. Синтаксичний аналіз фокусується на виявленні граматичної структури 

речень. Основні методи включають: 
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● Парсинг: аналіз структури речення для виявлення його синтаксичних 

компонентів. 

● Деревоподібні структури: побудова деревоподібних графів, що 

представляють граматичну структуру речення. 

3. Семантичний аналіз займається визначенням значення слів та речень. 

Методи семантичного аналізу включають: 

● Семантичні мережі: графові моделі, що представляють значення слів 

та їх взаємозв'язки. 

● Векторні представлення: методи, такі як Word2Vec та GloVe, що 

представляють слова як вектори у багатовимірному просторі. 

4. Прагматичний аналіз враховує контекст використання мови для 

визначення її значення. Основні методи включають: 

● Аналіз контексту: врахування навколишнього тексту для 

інтерпретації значення. 

● Аналіз дискурсу: вивчення зв'язків між реченнями у тексті для 

визначення загального сенсу. 

5. Генерація та розпізнавання мовлення - ці завдання фокусуються на 

перетворенні тексту у мовлення та навпаки. Основні методи включають: 

- генерація тексту: використання моделей мови для створення 

осмислених текстів. 

- розпізнавання мовлення: перетворення аудіо сигналів у текст за 

допомогою алгоритмів розпізнавання. 

Кожен з методів обробки природної мови має свої переваги та 

недоліки, які залежать від специфіки завдання та контексту його 

застосування. Наприклад, лексичний аналіз є відносно простим та швидким, 

але може не враховувати складні граматичні структури. Семантичний аналіз 

дозволяє зрозуміти значення тексту, але часто потребує великих 

обчислювальних ресурсів та даних для тренування моделей. 
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Обробка природної мови є складною та багатогранною областю, що 

включає різноманітні методи та алгоритми для аналізу та інтерпретації 

текстової інформації. Вибір конкретного методу залежить від специфіки 

завдання, доступних ресурсів та вимог до точності та швидкості обробки. 

Розуміння основних методів NLP є важливим для розробки ефективних 

систем виявлення плагіату та інших застосувань у цій галузі. 

1.2. Поняття плагіату та його види 

Плагіат є серйозною проблемою в сучасному суспільстві, особливо в 

академічній сфері, де він підриває наукову чесність та етичні стандарти. Зі 

збільшенням доступу до інформації через Інтернет проблема плагіату стала 

ще більш актуальною. Для ефективного виявлення та запобігання плагіату 

необхідно чітко розуміти, що таке плагіат, які його види існують та які 

методи можна використовувати для його виявлення. 

Плагіат – це використання чужих ідей, текстів, досліджень або будь-

якої іншої інтелектуальної власності без належного посилання на 

оригінальне джерело. Іншими словами, плагіат – це привласнення чужих 

праць, що представляються як свої власні. Плагіат може бути умисним або 

ненавмисним, але в будь-якому випадку він порушує етичні норми та закони 

про авторське право. Поняття плагіату охоплює широкий спектр дій, 

включаючи копіювання текстів без змін, перефразування без належного 

посилання, використання чужих ідей або даних без дозволу та інші форми 

неправомірного використання чужої інтелектуальної власності. Плагіат 

може виникати як у письмових роботах, так і в усних презентаціях, медіа-

контенті, програмному забезпеченні та інших формах творчої діяльності. 

Існує кілька видів плагіату, кожен з яких має свої специфічні 

особливості та способи виявлення. Нижче розглянемо основні види 

плагіату. 
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1. Прямий плагіат – це дослівне копіювання тексту або частини тексту 

без будь-яких змін та без зазначення джерела. Це найочевидніший та 

найпростіший для виявлення вид плагіату. Прямий плагіат порушує 

авторські права та етичні стандарти і є найсерйознішим порушенням. 

2. Мозаїчний плагіат (також відомий як «патчворк-плагіат») полягає 

у вставленні фрагментів тексту з різних джерел у власний текст без 

належного посилання. Це може включати копіювання речень, абзаців або 

навіть окремих слів та їх змішування з власним текстом. Мозаїчний плагіат 

часто важче виявити, оскільки він виглядає як оригінальна робота. 

3. Перефразування без належного посилання означає зміну 

формулювання оригінального тексту без суттєвої зміни його змісту та без 

зазначення джерела. Хоча такий текст може виглядати як оригінальний, він 

все ж є плагіатом, оскільки використовує чужі ідеї без належного визнання. 

4. Самоплагіат – це використання власних попередніх робіт без 

належного посилання. Це може включати повторне використання тексту, 

даних або досліджень, які були раніше опубліковані. Самоплагіат не є таким 

очевидним порушенням, як прямий плагіат, але він також порушує етичні 

норми, особливо в академічній сфері. 

5. Некоректне цитування та відсутність посилань на джерела є менш 

очевидними, але також важливими видами плагіату. Це може включати 

неправильне або неповне цитування, що не дозволяє читачеві точно 

визначити джерело інформації. Відсутність посилань взагалі є серйозним 

порушенням, оскільки створює враження, що вся інформація є 

оригінальною. 

6. Плагіат ідей – це використання чужих ідей, концепцій або гіпотез 

без належного визнання. Це менш очевидний, але не менш важливий вид 

плагіату, оскільки ідеї є основою наукового та творчого прогресу. Плагіат 

ідей може включати використання концепцій або методологій з чужих робіт 

без зазначення авторства. 
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Плагіат є серйозним порушенням етичних норм та законів про 

авторське право. Розуміння різних видів плагіату є важливим для 

запобігання його виникненню та для забезпечення чесності та достовірності 

наукових та творчих робіт. Виявлення та запобігання плагіату є важливими 

завданнями як для дослідників, так і для освітніх установ та інших 

організацій, що працюють з текстовою інформацією. Для ефективного 

виявлення плагіату необхідно використовувати сучасні методи обробки 

природної мови, які дозволяють автоматизувати процес перевірки текстів 

на наявність плагіату. Важливо також проводити освітні заходи, спрямовані 

на підвищення обізнаності про плагіат та його наслідки серед студентів, 

дослідників та інших зацікавлених осіб. 

Проблема плагіату в текстах є важливою для сучасного суспільства, 

оскільки вона підриває довіру до наукових досліджень, освітніх процесів та 

різних форм творчої діяльності. У зв'язку з цим, ефективне виявлення 

плагіату стає пріоритетним завданням для багатьох інституцій. Проте, 

незважаючи на розвиток технологій, процес виявлення плагіату 

залишається складним та багатогранним завданням, яке потребує 

врахування низки технічних та методологічних аспектів. Однією з основних 

проблем виявлення плагіату є різноманіття його форм. Плагіат може бути 

представлений у вигляді дослівного копіювання тексту, перефразування, 

використання чужих ідей, а також самоплагіату. Кожен з цих видів вимагає 

застосування специфічних методів для його виявлення. Наприклад, 

дослівне копіювання можна виявити за допомогою простих текстових 

порівнянь, тоді як перефразування потребує більш складних методів 

семантичного аналізу. Іншою технічною проблемою є великий обсяг та 

різноманітність текстових даних, які потребують перевірки. Зростання 

обсягів інформації, доступної через Інтернет, значно ускладнює процес 

перевірки текстів на плагіат. Крім того, тексти можуть бути написані 

різними мовами, що також ускладнює завдання. Перефразування та 
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використання синонімів є одними з найбільш складних для виявлення форм 

плагіату. Зловмисники можуть змінювати формулювання та структуру 

речень, використовуючи синоніми або змінюючи порядок слів, що значно 

ускладнює автоматизоване виявлення плагіату. Такі методи часто 

потребують використання складних алгоритмів семантичного аналізу та 

машинного навчання. 

Однією з головних методологічних проблем є визначення меж 

плагіату. Виявлення плагіату не завжди є очевидним, оскільки існує тонка 

грань між легітимним використанням чужих матеріалів з належним 

посиланням та плагіатом. Це особливо актуально для академічних робіт, де 

цитування та перефразування є поширеною практикою. Важливо чітко 

визначити, які дії вважаються плагіатом, а які ні. Лінгвістичні та культурні 

аспекти також відіграють важливу роль у виявленні плагіату. Тексти 

можуть мати різні стилістичні та культурні особливості, що впливають на 

процес їх аналізу. Наприклад, одні й ті самі вирази можуть мати різне 

значення в різних культурних контекстах. Це ускладнює автоматичне 

виявлення плагіату, оскільки потребує врахування контексту та культурних 

особливостей. Правові та етичні питання також створюють певні виклики у 

виявленні плагіату. Різні країни мають різні закони та регулювання щодо 

захисту авторських прав та виявлення плагіату. Це може впливати на 

методи та інструменти, які використовуються для перевірки текстів. Крім 

того, важливо дотримуватися етичних стандартів при обробці текстових 

даних, щоб не порушувати приватність та права авторів. 

Розробка та впровадження ефективних інструментів для виявлення 

плагіату є складним завданням. Існуючі системи часто мають обмеження 

щодо точності та швидкості аналізу, особливо при обробці великих обсягів 

даних. Це потребує постійного вдосконалення алгоритмів та методів, а 

також адаптації до нових викликів, таких як нові способи приховування 

плагіату. Освітня робота та підвищення обізнаності серед студентів, 



 

12 

дослідників та інших зацікавлених осіб є важливим аспектом боротьби з 

плагіатом. Важливо не лише розробляти технології для виявлення плагіату, 

але й проводити інформаційно-роз'яснювальну роботу щодо етичних норм 

та наслідків плагіату. Це сприяє формуванню культури академічної чесності 

та відповідального ставлення до інтелектуальної власності. 

Проблематика виявлення плагіату в текстах є багатогранною та 

включає технічні, методологічні та практичні аспекти. Ефективне 

виявлення плагіату потребує комплексного підходу, що включає розвиток 

нових технологій, вдосконалення існуючих методів, а також підвищення 

обізнаності та освітню роботу серед зацікавлених осіб. Лише за умови 

врахування всіх цих аспектів можна досягти значного прогресу у боротьбі з 

плагіатом та забезпечити високу якість та достовірність наукових та 

творчих робіт. 

1.3. Методи обробки природної мови для виявлення плагіату 

Виявлення плагіату є важливою задачею в багатьох сферах, 

включаючи освіту, науку та видавництво. Сучасні методи обробки 

природної мови (NLP) пропонують ефективні інструменти для 

автоматизованого виявлення плагіату в текстах. У цій частині роботи 

розглянемо основні методи NLP, які використовуються для виявлення 

плагіату, їх принципи роботи, переваги та недоліки. 

Лексичний аналіз 

Лексичний аналіз є одним з найпростіших та найефективніших 

методів виявлення плагіату. Він базується на пошуку точних збігів між 

текстами. Основні кроки цього методу включають: 

● Токенізація: розбиття тексту на окремі слова або токени. 
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● Пошук збігів: порівняння токенів з тексту, що перевіряється, з 

токенами з бази даних для виявлення збігів. 

Перевага цього методу полягає в його простоті та швидкості. Проте 

він має обмежену ефективність при виявленні перефразованого тексту або 

тексту з незначними змінами. 

Стемінг та лематизація 

Стемінг та лематизація використовуються для нормалізації слів до їх 

базових форм, що дозволяє виявляти збіги навіть при незначних змінах у 

формулюванні. Стемінг полягає у відсікання закінчень слів, а лематизація – 

у визначенні словникової форми слова. Ці методи підвищують точність 

виявлення плагіату, проте вони також можуть призводити до хибних 

спрацьовувань. 

Синтаксичний аналіз 

Синтаксичний аналіз передбачає визначення граматичної структури 

речень. Парсинг речень дозволяє виявити структуру та взаємозв'язки між 

словами в реченні. Це може бути корисним для виявлення плагіату, коли 

текст було перефразовано, але збережено граматичну структуру. Методи 

парсингу включають: 

● Кінцевий автомат: побудова деревоподібних структур, що 

відображають граматичні зв'язки в реченні. 

● Депенденційний парсинг: аналіз зв'язків залежності між словами у 

реченні. 

Перевага синтаксичного аналізу полягає в його здатності враховувати 

структуру речення, але він може бути обчислювально інтенсивним та 

складним у реалізації. 



 

14 

Шаблонний аналіз 

Шаблонний аналіз полягає у визначенні типових шаблонів 

граматичних структур, які можуть бути використані для виявлення плагіату. 

Цей метод дозволяє виявляти перефразовані речення, що мають однакову 

структуру. Недоліком цього методу є необхідність створення великої 

кількості шаблонів для різних типів речень. 

Семантичний аналіз 

Векторні представлення слів, такі як Word2Vec, GloVe та FastText, 

дозволяють перетворювати слова в вектори у багатовимірному просторі. Ці 

вектори відображають семантичні зв'язки між словами. Основні кроки 

методу включають: 

● Тренування моделей: навчання моделей на великому корпусі текстів 

для отримання векторних представлень. 

● Обчислення косинусної схожості: порівняння векторів для 

визначення семантичної схожості між текстами. 

Перевага цього методу полягає в його здатності виявляти семантичні 

збіги, навіть якщо слова були перефразовані. Проте він вимагає значних 

обчислювальних ресурсів та може бути складним для налаштування. 

Трансформери та контекстні векторні моделі 

Сучасні методи, такі як трансформери (наприклад, BERT, GPT-3), 

використовують контекстні векторні моделі для аналізу тексту. Ці моделі 

враховують контекст кожного слова у реченні, що дозволяє більш точно 

виявляти семантичні збіги. Основні кроки включають: 

● Тренування моделі: навчання моделі на великому корпусі текстів 

для розуміння контексту. 
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● Контекстуальний аналіз: порівняння контекстних векторів для 

визначення семантичної схожості. 

Перевага цього методу полягає в його високій точності, але він є 

обчислювально інтенсивним та вимагає значних ресурсів для тренування та 

використання. 

Гібридні методи 

Гібридні методи об'єднують різні підходи для підвищення точності 

виявлення плагіату. Наприклад, можна поєднувати лексичний аналіз з 

семантичним аналізом або використовувати синтаксичний аналіз разом з 

векторними представленнями слів. Основні кроки включають: 

● Комбінування результатів: об'єднання результатів різних методів 

для отримання більш точного висновку. 

● Вагові коефіцієнти: застосування вагових коефіцієнтів для різних 

методів залежно від їх точності та надійності. 

Перевага гібридних методів полягає в їх здатності враховувати різні 

аспекти тексту, що підвищує загальну точність. Проте вони можуть бути 

складними у реалізації та вимагати значних обчислювальних ресурсів. 

Машинне навчання та глибоке навчання 

Алгоритми машинного навчання можуть бути використані для 

автоматичного виявлення плагіату на основі навчання на зразках текстів. 

Основні кроки включають: 

● Збір даних: створення корпусу текстів, що містять приклади плагіату 

та оригінальних текстів. 

● Навчання моделей: тренування моделей машинного навчання для 

класифікації текстів на плагіатні та оригінальні. 
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● Валідація та тестування: оцінка точності моделей на нових текстах. 

Перевага цього методу полягає в його здатності автоматично 

виявляти складні патерни плагіату, але він вимагає великої кількості даних 

для навчання та налаштування моделей. 

Глибоке навчання 

Глибоке навчання використовує багатошарові нейронні мережі для 

виявлення плагіату. Цей підхід є особливо ефективним для аналізу великих 

обсягів тексту та виявлення складних патернів. Основні кроки включають: 

● Архітектура мережі: розробка архітектури нейронної мережі для 

аналізу тексту. 

● Навчання та тестування: тренування мережі на великому корпусі 

текстів та оцінка її ефективності. 

Перевага глибокого навчання полягає в його високій точності та 

здатності виявляти складні форми плагіату, проте він вимагає значних 

обчислювальних ресурсів та може бути складним для налаштування. 

Методи обробки природної мови пропонують різноманітні підходи 

для виявлення плагіату в текстах. Кожен метод має свої переваги та 

недоліки, і вибір конкретного методу залежить від специфіки завдання та 

доступних ресурсів. Найбільш ефективними є гібридні підходи, що 

поєднують різні методи для досягнення максимальної точності. Розвиток 

сучасних методів NLP, таких як трансформери та глибоке навчання, 

відкриває нові можливості для автоматизованого виявлення плагіату та 

забезпечення високої якості текстової інформації. 
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1.4. Алгоритми виявлення плагіату 

Виявлення плагіату є складним завданням, яке вимагає застосування 

різних підходів та алгоритмів. Основні категорії алгоритмів для виявлення 

плагіату включають алгоритми на основі порівняння текстів, алгоритми на 

основі аналізу стилю та алгоритми на основі семантичного аналізу. Кожна 

з цих категорій має свої особливості, переваги та обмеження, які визначають 

їх застосування в конкретних ситуаціях. 

Алгоритми на основі порівняння текстів 

Лексичне порівняння є одним з найпростіших та найпоширеніших 

методів виявлення плагіату. Він базується на порівнянні текстових 

фрагментів на рівні слів або фраз. Основні етапи цього методу включають 

токенізацію - розбиття тексту на окремі слова або токени та пошук збігів -  

порівняння токенів тексту, що перевіряється, з токенами з бази даних для 

виявлення точних або часткових збігів. 

Переваги: 

● Простота та швидкість реалізації. 

● Висока ефективність для виявлення дослівного копіювання. 

Недоліки: 

● Низька ефективність при виявленні перефразованих текстів. 

● Високий ризик хибних спрацьовувань через випадкові збіги. 

Алгоритми на основі підрядкових збігів 

Алгоритми на основі підрядкових збігів (наприклад, алгоритм Рабіна-

Карпа) використовуються для виявлення плагіату на рівні підрядків тексту. 

Цей метод включає хешування підрядків - створення хеш-кодів для всіх 
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підрядків фіксованої довжини. Та пошук збігів хеш-кодів -  порівняння хеш-

кодів підрядків тексту, що перевіряється, з хеш-кодами підрядків з бази 

даних. 

Переваги: 

● Висока швидкість порівняння завдяки хешуванню. 

● Ефективність для виявлення великих фрагментів тексту. 

Недоліки: 

● Низька ефективність для виявлення невеликих змін у тексті. 

● Потреба у виборі оптимальної довжини підрядка. 

Алгоритми на основі відстані Левенштейна 

Відстань Левенштейна (також відома як редагувальна відстань) 

вимірює кількість змін, необхідних для перетворення одного рядка в інший. 

Алгоритм включає обчислення відстані Левенштейна - визначення 

мінімальної кількості операцій (вставка, видалення, заміна) для 

перетворення одного рядка в інший. Та порівняння відстаней: визначення 

ступеня схожості між текстами на основі отриманих відстаней. 

Переваги: 

● Можливість врахування дрібних змін у тексті. 

● Висока точність для коротких текстів. 

Недоліки: 

● Висока обчислювальна складність для довгих текстів. 

● Менш ефективний для великих корпусів текстів. 

Алгоритми на основі аналізу стилю 
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Стилометричний аналіз включає вивчення стилістичних 

особливостей тексту для виявлення плагіату. Основні етапи включають 

визначення стилістичних характеристик - аналіз частоти вживання слів, 

довжини речень, використання пунктуації та інших стилістичних 

показників. Та порівняння стилістичних профілів - зіставлення 

стилістичних характеристик тексту, що перевіряється, зі зразками з бази 

даних. 

Переваги: 

● Можливість виявлення перефразованих текстів. 

● Ефективність для визначення авторства тексту. 

Недоліки: 

● Висока чутливість до змін у стилі автора. 

● Потреба в великій кількості зразків для точного аналізу. 

Аналіз частоти вживання слів 

Аналіз частоти вживання слів включає вивчення частоти появи 

окремих слів або груп слів у тексті. Основні кроки включають обчислення 

частоти вживання слів - визначення частоти появи кожного слова у тексті. 

Порівняння частотних профілів - зіставлення частотних профілів тексту, що 

перевіряється, зі зразками з бази даних. 

Переваги: 

● Простота реалізації. 

● Ефективність для виявлення текстів зі схожою тематикою. 

Недоліки: 

● Низька точність для коротких текстів. 
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● Можливість хибних спрацьовувань через загальні фрази та слова. 

Аналіз синтаксичних структур 

Аналіз синтаксичних структур включає вивчення граматичних 

зв'язків між словами в реченні. Основні етапи включають парсинг речень - 

визначення граматичної структури речень у тексті. Порівняння 

синтаксичних структур - зіставлення синтаксичних структур тексту, що 

перевіряється, зі зразками з бази даних. 

Переваги: 

● Можливість виявлення складних змін у тексті. 

● Висока точність для довгих речень. 

Недоліки: 

● Висока обчислювальна складність. 

● Потреба у високоякісних парсерах для аналізу синтаксису. 

Алгоритми на основі семантичного аналізу 

Векторні представлення слів (наприклад, Word2Vec, GloVe) 

дозволяють перетворювати слова у багатовимірні вектори, що 

відображають їх семантичні зв'язки. Основні кроки включають тренування 

моделей - навчання моделей на великому корпусі текстів для отримання 

векторних представлень. Обчислення косинусної схожості порівняння 

векторів для визначення семантичної схожості між текстами. 

Переваги: 

● Можливість виявлення семантичних збігів навіть при перефразуванні. 

● Висока точність для великих текстів. 
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Недоліки: 

● Високі вимоги до обчислювальних ресурсів. 

● Потреба в великому корпусі текстів для навчання моделей. 

Використання трансформерів 

Трансформери (наприклад, BERT, GPT-3) використовують 

контекстні векторні моделі для аналізу тексту, враховуючи контекст 

кожного слова у реченні. Основні кроки включають: 

● Тренування моделі: навчання моделі на великому корпусі текстів 

для розуміння контексту. 

● Контекстуальний аналіз: порівняння контекстних векторів для 

визначення семантичної схожості. 

Переваги: 

● Висока точність завдяки врахуванню контексту. 

● Можливість виявлення складних семантичних зв'язків. 

Недоліки: 

● Високі вимоги до обчислювальних ресурсів. 

● Складність налаштування та тренування моделей. 

Семантичні мережі 

Семантичні мережі представляють слова та їх зв'язки у вигляді графів, 

де вузли відповідають словам, а ребра – їх семантичним зв'язкам. Основні 

етапи включають побудову семантичної мережі - створення графової 

моделі, що відображає семантичні зв'язки між словами. Аналіз семантичних 

зв'язків - визначення ступеня схожості між текстами на основі семантичних 

зв'язків. 
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Переваги: 

● Можливість виявлення складних семантичних зв'язків. 

● Висока точність для тематично пов'язаних текстів. 

Недоліки: 

● Високі вимоги до створення та підтримки семантичних мереж. 

● Складність у реалізації для великих обсягів текстів. 

Алгоритми виявлення плагіату на основі порівняння текстів, аналізу 

стилю та семантичного аналізу пропонують різноманітні підходи до 

вирішення цієї складної задачі. Кожен з них має свої переваги та недоліки, 

і вибір конкретного алгоритму залежить від специфіки завдання та 

доступних ресурсів. Найбільш ефективним є комбінування різних методів 

для досягнення максимальної точності та надійності виявлення плагіату. 

Використання сучасних технологій, таких як трансформери та глибоке 

навчання, відкриває нові можливості для покращення процесу виявлення 

плагіату та забезпечення високої якості текстової інформації. 

1.5. Огляд популярних систем для виявлення плагіату (Turnitin, 

Grammarly, Unicheck) 

Turnitin є однією з найвідоміших систем для виявлення плагіату, 

широко використовуваною в навчальних закладах по всьому світу. 
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Рисунок 1.1 - Turnitin 

Основні функції Turnitin включають: 

1. Перевірка на плагіат: порівняння тексту з величезною базою даних, 

яка включає академічні роботи, інтернет-джерела та публікації. 

2. Звіти про оригінальність: надання детальних звітів про виявлені 

збіги з виділенням тексту, який може бути плагіатом. 

3. Інтеграція з LMS: можливість інтеграції з системами управління 

навчанням (LMS) для зручності використання у навчальних закладах. 

Grammarly відомий як інструмент для перевірки граматики та стилю, 

але також включає функції виявлення плагіату. 
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Рисунок 1.2 - Grammarly 

Основні функції Grammarly включають: 

1. Перевірка на плагіат: порівняння тексту з інтернет-джерелами для 

виявлення збігів. 

2. Аналіз граматики та стилю: перевірка тексту на граматичні 

помилки та стилістичні невідповідності. 

3. Підказки та рекомендації: надання рекомендацій щодо покращення 

тексту. 

Unicheck є сучасною системою для виявлення плагіату, орієнтованою 

на освітні установи та бізнеси. 
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Рисунок 1.3 - Unicheck 

Основні функції Unicheck включають: 

1. Перевірка на плагіат: порівняння тексту з академічними роботами, 

інтернет-джерелами та власною базою даних. 

2. Реальні час перевірки: швидка перевірка тексту та отримання 

результатів у режимі реального часу. 

3. Інтеграція з LMS: підтримка інтеграції з популярними системами 

управління навчанням. 

Принципи будови систем-аналоги 

Системи для виявлення плагіату мають схожі принципи будови, які 

забезпечують їх ефективність та надійність. Основні принципи включають: 

1. База даних джерел: основа будь-якої системи для виявлення плагіату 

– велика та актуальна база даних джерел, включаючи академічні 

роботи, інтернет-джерела, публікації та інші документи. 
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2. Алгоритми порівняння тексту: використання складних алгоритмів 

для порівняння тексту, що перевіряється, з базою даних для виявлення 

збігів. 

3. Інтерфейс користувача: зручний та інтуїтивний інтерфейс, що 

дозволяє користувачам легко завантажувати тексти та отримувати 

результати перевірки. 

4. Інтеграція з іншими системами: можливість інтеграції з системами 

управління навчанням (LMS) та іншими платформами для 

забезпечення зручності використання у навчальних закладах та 

організаціях. 

Загальні підходи, використані в системах-аналоги 

Лексичний аналіз - розбиття тексту на окремі слова або токени та 

порівняння їх з базою даних для виявлення точних або часткових збігів. 

Синтаксичний аналіз - визначення граматичної структури речень та 

порівняння синтаксичних структур для виявлення перефразованих текстів. 

Семантичний аналіз - використання векторних представлень слів та 

контекстних моделей (наприклад, трансформерів) для виявлення 

семантичних збігів. Гібридні підходи - комбінування різних методів для 

підвищення точності виявлення плагіату. 
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Таблиця 1.1 - Переваги та недоліки існуючих систем 

Система Переваги Недоліки 

Turnitin Велика база даних джерел Висока вартість підписки 

Детальні звіти та інструменти 

для аналізу 

Обмеження на кількість 

перевірок 

Grammarly Комплексний підхід до 

перевірки тексту 

Обмежена база даних для 

перевірки на плагіат 

Інтуїтивний інтерфейс та 

легкість у використанні 

Висока вартість підписки для 

повного доступу 

Unicheck Висока швидкість перевірки Менша база даних порівняно 

з Turnitin 

Інтеграція з різними системами 

та платформами 

Потреба у підписці для 

доступу до всіх функцій 

Системи для виявлення плагіату, такі як Turnitin, Grammarly та 

Unicheck, пропонують різноманітні підходи та інструменти для 

забезпечення високої якості текстової інформації. Кожна з них має свої 

переваги та недоліки, і вибір конкретної системи залежить від потреб 

користувача та специфіки завдання. Загальні принципи будови та підходи, 
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використані в цих системах, дозволяють ефективно виявляти плагіат та 

забезпечувати високий рівень достовірності текстів. 

1.6. Вибір оптимальних методів обробки природної мови та 

алгоритмів для виявлення плагіату 

При розробці системи для виявлення плагіату необхідно обрати 

ефективні методи обробки природної мови (NLP) та алгоритми, які 

дозволяють з високою точністю визначати схожість між текстами. 

Враховуючи різноманітність способів, якими плагіат може проявлятися 

(пряме копіювання, перефразування, використання синонімів тощо), 

важливо підібрати кілька методів для покращення точності. У нашій системі 

ми використовуємо три основні методи порівняння текстів: TF-IDF з 

косинусною схожістю, Jaccard Similarity (схожість Жаккара) та Dice 

Similarity (схожість Дайса). Нижче наведено аргументи для вибору кожного 

з цих методів. 

1. TF-IDF з косинусною схожістю 

Опис методу 

Метод TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency) — це 

статистичний підхід, який використовується для оцінки важливості терміну 

в документі стосовно інших документів у колекції. Косинусна схожість 

визначає кут між векторами текстів, які представляють два документи в 

багатовимірному просторі. Чим менший кут, тим більша схожість між 

документами. 

TF-IDF визначається як добуток двох основних компонентів: 

● TF (Term Frequency): частота появи терміну в конкретному 

документі. 
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● IDF (Inverse Document Frequency): зворотна частота документа, яка 

показує, наскільки рідко термін з'являється в інших документах 

колекції. 

Косинусна схожість обчислюється як: 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 =  
𝐶 ⋅ 𝐶

||𝐶|| ⋅ ||𝐶||
 

де A та B — вектори TF-IDF для двох документів. 

TF-IDF з косинусною схожістю дозволяє враховувати не лише 

кількість спільних термінів між текстами, але й їх відносну важливість. Це 

дозволяє виявляти семантично схожі тексти, навіть якщо вони мають 

відмінності у формулюваннях. Цей метод добре працює у багатьох 

сценаріях, оскільки є достатньо простим для реалізації і водночас потужним 

у порівнянні текстів на рівні слів. TF-IDF підходить для роботи з великими 

обсягами даних, що робить його ефективним у системах, що потребують 

перевірки великих баз текстів. 

2. Jaccard Similarity (схожість Жаккара) 

Схожість Жаккара — це метрика для вимірювання схожості між 

двома множинами. Вона визначається як частка між розміром перетину 

множин і розміром їх об'єднання: 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 =
|𝐶 ∩ 𝐶|

|𝐶 ∪ 𝐶|
 

де A та B — множини слів у двох документах. 

Схожість Жаккара легко розраховується та має низьку 

обчислювальну складність. Цей метод добре підходить для порівняння 

документів, які містять значну кількість унікальних слів. Він ефективний 
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для виявлення текстів, що були частково або повністю скопійовані. 

Схожість Жаккара може бути використана не лише для слів, але й для фраз, 

абзаців або навіть великих текстових блоків. 

3. Dice Similarity (схожість Дайса) 

Схожість Дайса — це метрика, схожа на схожість Жаккара, але вона 

надає більше значення термінам, що спільні для обох множин. Вона 

визначається як: 

𝐶𝐶𝐶𝐶 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 =
2 ⋅∣ 𝐶 ∩ 𝐶 ∣

|𝐶| + |𝐶|
 

де A та B — множини слів у двох документах. 

У порівнянні з Jaccard Similarity, цей метод надає більше значення 

термінам, що є в обох множинах, що робить його більш ефективним для 

виявлення текстів із частковими збігами. Схожість Дайса забезпечує кращу 

оцінку для текстів, які мають спільні компоненти, при цьому залишаючись 

достатньо простою для реалізації. Метод легко адаптується для різних 

рівнів текстових структур — від слів до абзаців або блоків тексту. Вибір цих 

трьох методів — TF-IDF з косинусною схожістю, Jaccard Similarity, та Dice 

Similarity — є оптимальним для виявлення плагіату завдяки їх 

взаємодоповнюючим властивостям. TF-IDF з косинусною схожістю добре 

підходить для випадків, коли важлива семантична схожість між текстами. 

Jaccard Similarity та Dice Similarity є ефективними для порівняння текстів, 

які мають схожість на рівні слів або фраз. Кожен із цих методів має свої 

сильні та слабкі сторони, і їхнє комбінування дозволяє досягти високої 

точності у виявленні плагіату. Цей підхід забезпечує гнучкість у виборі 

методу в залежності від конкретного завдання або особливостей тексту, що 
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аналізується, що робить нашу систему універсальною та ефективною для 

різних сценаріїв використання.  
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ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 

У першому розділі роботи було проведено ґрунтовний аналіз 

предметної області, що включав визначення та класифікація методів 

обробки природної мови. Розглянуто основні методи NLP, такі як 

морфологічний, синтаксичний, семантичний, прагматичний аналіз, а також 

методи генерації та розпізнавання мовлення. Описано різні підходи та 

алгоритми, що застосовуються для обробки текстових даних. Визначено 

поняття плагіату та розглянуто його основні види, включаючи прямий 

плагіат, мозаїчний плагіат, перефразування без належного посилання, 

самоплагіат, некоректне цитування, плагіат ідей. 

Описано основні методи NLP, які використовуються для виявлення 

плагіату, включаючи лексичний аналіз, стемінг, лематизацію, синтаксичний 

аналіз, шаблонний аналіз, семантичний аналіз, використання трансформерів 

та гібридні методи. Розглянуто різні алгоритми виявлення плагіату, зокрема 

алгоритми на основі порівняння текстів, аналізу стилю та семантичного 

аналізу. Проведено огляд популярних систем, таких як Turnitin, Grammarly, 

Unicheck, їх функцій, принципів будови, переваг та недоліків. 

Результатом першого розділу стало глибоке розуміння сучасних 

методів та алгоритмів обробки природної мови, які застосовуються для 

виявлення плагіату, а також аналіз існуючих систем-аналогів.  
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РОЗДІЛ 2. ПРОЕКТУВАННЯ АРХІТЕКТУРИ ПРОГРАМИ ТА 

ПЛАН ТЕСТУВАННЯ 

2.1 Вимоги до системи 

Функціональні вимоги - це специфічні характеристики та можливості, 

які повинна мати система або програмне забезпечення для виконання своїх 

основних завдань. Вони описують, що система повинна робити, які функції 

та послуги надавати користувачам. 

Таблиця 2.1 - Функціональні вимоги 

Функціональні 

вимоги 

Опис основних функцій системи 

Завантаження текстів Дозволяє користувачам завантажувати текстові файли для 

перевірки на плагіат. Система повинна підтримувати 

завантаження файлів у форматі .txt та інших поширених 

форматах. 

Вибір методу 

порівняння 

Надає користувачу можливість вибору методу для 

порівняння текстів: TF-IDF з косинусною схожістю, 

Jaccard Similarity, або Dice Similarity. 

Обчислення схожості 

текстів 

Обчислює відсоток схожості між завантаженими текстами 

за вибраним методом порівняння. Забезпечує швидке та 

точне визначення рівня схожості. 
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Відображення 

результатів 

Відображає результати аналізу у вигляді тексту з 

відсотком схожості, кількістю перефразованих слів, 

відсотком "води", та іншими показниками. 

Порівняння з базою 

текстів 

Дозволяє порівнювати завантажений текст із локальною 

базою текстових файлів для визначення плагіату чи 

схожості. 

Візуалізація 

результатів 

Генерує графічне представлення результатів порівняння 

(наприклад, кругові діаграми або гістограми) для кращого 

розуміння рівня плагіату. 

Збереження звіту Дозволяє користувачу зберегти результати перевірки у 

текстовий файл для подальшого аналізу або використання. 

Підрахунок 

перефразованих слів 

Аналізує тексти для визначення кількості перефразованих 

слів, що допомагає виявити частини тексту, які були 

змінені, але залишилися схожими. 

Розрахунок відсотка 

"води" 

Обчислює частку нерелевантних слів (стоп-слів) у текстах 

для визначення "водяного" контенту, який не додає 

змістовної інформації. 

Інтерактивний 

інтерфейс 

Забезпечує зручний графічний інтерфейс користувача 

(GUI) з вкладками, кнопками та випадаючими меню для 

вибору функцій. 
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Підтримка кількох мов Підтримує аналіз текстів на різних мовах, 

використовуючи словники стоп-слів для кожної мови. 

Обробка великих 

текстів 

Оптимізована для ефективної обробки великих текстів, 

забезпечуючи швидку роботу навіть з об’ємними 

файлами. 

Нефункціональні вимоги - це характеристики та обмеження, що 

визначають, як система повинна виконувати свої функціональні завдання. 

Вони описують атрибути якості системи та стосуються її продуктивності, 

надійності, безпеки, зручності користування тощо. 

Таблиця 2.2 - Нефункціональні вимоги до системи виявлення плагіату  

Нефункціональні 

вимоги 

Опис основних вимог до системи 

Продуктивність Система повинна обробляти тексти розміром до 100 000 

слів за час не більше 30 секунд на середньому 

комп'ютері. 

Масштабованість Система повинна підтримувати роботу з великою 

кількістю текстів, дозволяючи порівняння з базою 

даних, яка може містити до 1 000 000 документів. 

Зручність використання Інтерфейс користувача має бути інтуїтивно зрозумілим 

і доступним навіть для непідготовлених користувачів. 

Система повинна забезпечувати простоту навігації та 

використання. 
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Сумісність Система повинна бути сумісною з різними 

операційними системами, такими як Windows, macOS 

та Linux, та підтримувати різні формати файлів 

(наприклад, .txt, .docx, .pdf). 

Надійність Система повинна зберігати стабільність роботи при 

великому навантаженні і бути здатною відновити свою 

роботу після збоїв або помилок. 

Підтримка 

багатомовності 

Система повинна підтримувати різні мови для обробки 

текстів, включаючи англійську, українську та інші 

мови. 

Адаптивність Інтерфейс системи має бути адаптивним і добре 

працювати на різних розмірах екранів (настільні 

комп’ютери, ноутбуки, планшети). 

Модульність Система повинна мати модульну архітектуру, що 

дозволяє легко додавати нові функції або модифікувати 

існуючі компоненти без суттєвих змін у загальній 

структурі. 
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Таблиця 2.3 - Визначення випадків використання 

Випадок 

використання 

Опис процесу 

Завантаження тексту Користувач вибирає файл тексту зі свого комп’ютера та 

завантажує його в систему для подальшої перевірки на 

плагіат. 

Вибір методу 

порівняння 

Користувач обирає один із доступних методів 

порівняння (TF-IDF з косинусною схожістю, Jaccard 

Similarity, Dice Similarity) для аналізу завантаженого 

тексту. 

Обчислення схожості Система обчислює відсоток схожості між завантаженим 

текстом і текстом, з яким він порівнюється, за 

допомогою обраного методу. 

Відображення 

результатів 

Система відображає результати аналізу у вигляді тексту 

та графіків, показуючи рівень схожості, кількість 

перефразованих слів та відсоток "води". 

Порівняння з базою 

даних 

Користувач обирає папку з локальною базою текстів для 

порівняння. Система автоматично перевіряє 
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завантажений текст на схожість з усіма файлами в базі 

даних. 

Збереження звіту Користувач може зберегти результати перевірки у 

текстовий файл на своєму комп’ютері для подальшого 

використання чи аналізу. 

Підрахунок 

перефразованих слів 

Система аналізує тексти для визначення кількості 

унікальних слів, які не зустрічаються в іншому тексті, та 

підраховує частку перефразованих слів. 

Розрахунок відсотка 

"води" 

Система обчислює відсоток нерелевантних слів (стоп-

слів) у текстах для оцінки частки "водяного" контенту. 

Оновлення бази текстів Адміністратор або користувач може додавати нові 

текстові файли до бази даних для подальшого 

порівняння. 

Налаштування 

параметрів 

Користувач може налаштовувати параметри системи, 

включаючи мову текстів, поріг чутливості до схожості, 

формат виводу результатів тощо. 
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2.2. Загальна архітектура системи 

2.2.1 Діаграма послідовності 

Діаграма послідовності (Sequence Diagram) — це один із типів діаграм 

моделювання мови UML (Unified Modeling Language), який 

використовується для відображення взаємодій між об'єктами у певній 

системі в хронологічному порядку. Вона показує, як і в якому порядку 

об'єкти системи взаємодіють один з одним за допомогою повідомлень. 

 
Рисунок 2.1 - Діаграма послідовності 

Пояснення діаграми 

1. Користувач відкриває програму, завантажує два текстові файли, 

обирає метод порівняння та натискає кнопку "Порівняти". 

2. Система викликає функцію load_file, щоб отримати шлях до файлу 

для обох текстів, що аналізуються. 
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3. Користувач обирає метод порівняння з трьох доступних: TF-IDF 

Cosine Similarity, Jaccard Similarity, або Dice Similarity. 

4. В залежності від обраного методу, відповідна функція 

(tfidf_cosine_similarity, jaccard_similarity, або dice_similarity) 

обчислює схожість між текстами. 

5. Результати аналізу оновлюються в інтерфейсі, включаючи текстову 

інформацію та графік. 

6. Користувач може зберегти результати аналізу у файл, натиснувши 

кнопку "Зберегти звіт". 



 

41 

2.2.2 Діаграма взаємодії між компонентами 

 

Рисунок 2.2 - Діаграма взаємодії 

Пояснення діаграми 

1. Інтерфейс користувача (GUI): 
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○ Головне вікно (MainWin) - центральний компонент для 

взаємодії користувача з системою. 

○ Відображення результатів (ResultDisplay) - показує результати 

аналізу у вигляді текстової та графічної інформації. 

2. Логіка системи: 

○ Обробник файлів (FileHandler) - завантажує текстові файли для 

аналізу. 

○ Логіка порівняння (ComparisonLogic) виконує вибір методу та 

керує процесом порівняння текстів. 

○ Аналіз тексту (TextAnalysis) відповідає за фактичний аналіз 

текстів, включаючи обчислення схожості та інших показників. 

3. Додаткові функції: 

○ Генератор графіків (PlotGenerator) створює графіки для 

візуалізації результатів. 

○ Збереження звітів (ReportSaver) зберігає результати аналізу у 

файли. 

 

2.2.3 Діаграма використання 

Діаграма використання (англ. Use Case Diagram) - це тип діаграми, що 

використовується в розробці програмного забезпечення для моделювання 

взаємодії користувачів з системою. Вона описує функціональність системи 

з точки зору користувачів (акторів) та їх взаємодії з різними частинами 

системи (випадками використання). 
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Рисунок 2.3 - Діаграма використання 

Пояснення діаграми 
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Користувач (User) - основний актор, який взаємодіє із системою виявлення 

плагіату. 

Випадки використання (Use Cases): 

1. Завантаження тексту (UC1) - користувач завантажує файл для 

перевірки. 

2. Вибір методу порівняння (UC2) - користувач обирає метод для аналізу 

текстів. 

3. Обчислення схожості текстів (UC3) - система виконує порівняння 

текстів за обраним методом. 

4. Відображення результатів (UC4) - система відображає результати 

аналізу, включаючи рівень схожості та інші метрики. 

5. Порівняння з базою даних (UC5) - користувач може порівняти текст 

із базою даних текстів. 

6. Збереження звіту (UC6) - користувач може зберегти результати 

аналізу у файл. 

7. Підрахунок перефразованих слів (UC7) - система підраховує кількість 

перефразованих слів у текстах. 

8. Розрахунок відсотка "води" (UC8) - система розраховує частку 

нерелевантного контенту у тексті. 

9. Оновлення бази текстів (UC9) - користувач може додавати нові файли 

до бази текстів. 

10. Налаштування параметрів (UC10) - користувач може змінювати 

налаштування системи, наприклад, мову або поріг схожості. 

2.3 План тестування 

Функціональне тестування – це тип тестування програмного 

забезпечення, що перевіряє правильність функціонування системи 

відповідно до специфікацій вимог. Основна мета функціонального 
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тестування – переконатися, що кожна функція системи працює відповідно 

до вимог і очікувань користувача. 

Мета функціонального тестування – перевірити, чи працює система 

виявлення плагіату за допомогою BERT Transformers відповідно до 

специфікацій вимог. Функціональне тестування забезпечить впевненість у 

тому, що всі функції системи працюють належним чином і відповідають 

очікуванням користувачів. 

Етапи функціонального тестування 

1. Аналіз вимог 

2. Розробка тестових випадків 

3. Підготовка тестового середовища 

4. Виконання тестів 

5. Реєстрація та аналіз результатів 

6. Звітування про дефекти 

7. Повторне тестування та регресійне тестування 

Таблиця 2.4  - Функціональне тестування системи виявлення плагіату 

№ Функція Тестовий 

випадок 

Кроки Вхідні дані Очікуваний 

результат 

1 Завантаження 

тексту 

Завантажити 

файл тексту 

1. Натиснути кнопку 

"Browse". 

2. Вибрати файл у 

діалоговому вікні. 

3. Натиснути 

"Open". 

Текстовий файл 

у форматі .txt 

Файл успішно 

завантажений і 

відображений у 

системі. 
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2 Вибір методу 

порівняння 

Обрати метод 

TF-IDF з 

косинусною 

схожістю 

1. Відкрити 

випадаюче меню 

методів. 

2. Обрати "TF-IDF 

Cosine Similarity". 

- Метод "TF-IDF 

Cosine 

Similarity" 

успішно 

вибрано. 

3 Обчислення 

схожості текстів 

Порівняти два 

текстові файли 

1. Завантажити два 

текстові файли. 

2. Обрати метод 

порівняння. 

3. Натиснути кнопку 

"Compare". 

Два текстові 

файли у форматі 

.txt 

Відсоток 

схожості 

успішно 

обчислений і 

відображений у 

системі. 

4 Відображення 

результатів 

Відобразити 

результати 

аналізу 

1. Після порівняння 

текстів натиснути 

кнопку "Show 

Results". 

- Результати 

аналізу (відсоток 

схожості, 

кількість 

перефразованих 

слів, відсоток 

"води") 

відображені у 

вікні результатів. 
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5 Порівняння з 

базою даних 

Порівняти 

текст із базою 

даних 

1. Завантажити 

текстовий файл. 

2. Вибрати базу 

даних для 

порівняння. 

3. Натиснути 

"Compare with 

Database". 

Текстовий файл і 

папка з базою 

даних 

Система успішно 

порівнює текст з 

усіма файлами в 

базі даних і 

відображає 

найкращі 

результати. 

6 Збереження звіту Зберегти 

результати 

перевірки у 

файл 

1. Натиснути кнопку 

"Save Report". 

2. Вибрати місце для 

збереження файлу. 

3. Натиснути "Save". 

Текстовий файл Результати 

перевірки 

успішно 

збережені у 

вказаний файл. 

7 Підрахунок 

перефразованих 

слів 

Порахувати 

кількість 

перефразовани

х слів 

1. Завантажити два 

текстові файли. 

2. Обрати метод 

аналізу. 

3. Натиснути 

"Compare". 

Два текстові 

файли у форматі 

.txt 

Кількість 

перефразованих 

слів та їх 

відсоток 

відображені у 

вікні результатів. 

8 Розрахунок 

відсотка "води" 

Обчислити 

відсоток 

"води" у тексті 

1. Завантажити 

текстовий файл. 

Текстовий файл 

у форматі .txt 

Відсоток "води" 

у тексті успішно 

обчислений і 
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2. Натиснути 

"Analyze Water 

Content". 

відображений у 

вікні результатів. 

9 Інтерактивний 

інтерфейс 

Тестування 

елементів 

інтерфейсу 

1. Взаємодіяти з 

усіма кнопками, 

вкладками та меню 

системи. 

- Всі елементи 

інтерфейсу 

працюють 

коректно, без 

помилок. 

10 Налаштування 

параметрів 

Змінити 

параметри 

системи 

1. Відкрити меню 

налаштувань. 

2. Змінити мову або 

поріг схожості. 

3. Зберегти 

налаштування. 

Нові 

налаштування 

Налаштування 

успішно 

збережені і 

застосовані. 
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ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 

У другому розділі було розроблено архітектуру системи та план 

тестування, зокрема визначено функціональні та нефункціональні вимоги 

до системи виявлення плагіату. Розглянуто основні випадки використання, 

включаючи завантаження тексту, попередню обробку, порівняння з базою 

даних, генерацію звітів та інтеграцію з зовнішніми ресурсами. Описано 

архітектуру системи, основні компоненти та їх взаємодію. Представлено 

діаграми послідовності, компонентів та використання для наочного 

відображення архітектури системи. 

Розроблено план функціонального тестування, що включає етапи 

аналізу вимог, розробки тестових випадків, підготовки тестового 

середовища, виконання тестів, реєстрації та аналізу результатів, звітування 

про дефекти, повторного та регресійного тестування. Складено детальну 

таблицю функціонального тестування з описом функцій, тестових випадків, 

кроків, вхідних даних та очікуваних результатів. Другий розділ забезпечив 

розробку детального плану та архітектури системи виявлення плагіату, що 

дозволяє ефективно реалізувати та тестувати систему для досягнення 

високої продуктивності та точності.  
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РОЗДІЛ 3. РОЗРОБКА СИСТЕМИ ВИЯВЛЕННЯ ПЛАГІАТУ 

3.1 Опис методів 

У даній системі для виявлення плагіату або схожості між текстами 

використовуються три основні методи порівняння: TF-IDF з косинусною 

схожістю, Jaccard Similarity та Dice Similarity. Кожен з цих методів має свої 

унікальні характеристики і підходить для різних завдань аналізу текстів. 

Нижче наведено детальний опис кожного методу, їхніх переваг та 

обмежень. 

3.1.1 Метод TF-IDF з косинусною схожістю 

TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency) — це метод, що 

обчислює вагу кожного терміна в тексті, враховуючи його частоту в одному 

документі та його рідкість у всій колекції документів. Використовується для 

перетворення тексту в числовий вектор. 

Косинусна схожість вимірює кут між двома векторами в багатовимірному 

просторі, що дозволяє оцінити схожість текстів незалежно від їхньої 

довжини. 

Реалізація в програмі: 

1. Використовується клас TfidfVectorizer з бібліотеки scikit-learn, який 

автоматично обчислює TF-IDF значення для кожного терміна в тексті. 

2. Тексти перетворюються на матрицю TF-IDF, де кожен рядок 

відповідає тексту, а кожен стовпчик — терміну. 

3. Функція cosine_similarity обчислює косинусну схожість між 

отриманими векторами. 
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Програмні особливості: 

● TfidfVectorizer автоматично нормалізує дані, видаляє стоп-слова та 

виконує попередню обробку тексту. 

● cosine_similarity використовує лінійну алгебру для обчислення 

скалярного добутку між векторами, що представляють тексти. 

3.1.2 Метод Jaccard Similarity (схожість Жаккара) 

Jaccard Similarity — це метрика, яка вимірює схожість між двома 

множинами. Вона обчислюється як відношення розміру перетину множин 

до розміру їх об'єднання. 

Реалізація в програмі: 

1. Обидва тексти розбиваються на множини слів. 

2. Обчислюється перетин та об'єднання множин. 

3. Відношення розміру перетину до об'єднання обчислюється для 

визначення схожості. 

 

Програмні особливості: 
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● Використання стандартних операцій над множинами (intersection, 

union) для ефективного обчислення. 

● Відсутність залежності від додаткових бібліотек, крім вбудованих 

засобів Python. 

3.1.3 Метод Dice Similarity (схожість Дайса) 

Dice Similarity — це метрика, подібна до Jaccard Similarity, але надає 

більше ваги спільним термінам. Обчислюється як подвійне значення 

перетину множин, поділене на суму розмірів обох множин. 

Реалізація в програмі: 

1. Тексти розбиваються на множини слів. 

2. Обчислюється перетин множин. 

3. Використовується формула для обчислення схожості Дайса. 

 

Програмні особливості: 

● Обчислення схожості враховує двічі спільні терміни, що робить його 

більш чутливим до їх наявності в обох текстах. 

● Використання множин Python дозволяє зберігати алгоритм простим і 

ефективним. 

3.1.4 Функції додаткової аналітики 

Крім основних методів порівняння, система також включає додаткові 

функції для глибшого аналізу текстів. 
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Функція підрахунку перефразованих слів (calculate_paraphrased_words) 

використовує множини для виявлення унікальних слів у кожному тексті, що 

дозволяє оцінити кількість перефразованих частин. 

 

Функція для обчислення відсотка "води" (calculate_water_percentage): 

Аналізує вміст тексту на наявність стоп-слів, використовуючи список стоп-

слів із бібліотеки NLTK. 

 

Програмні особливості: 

- множини забезпечують швидкий пошук і обчислення, що підвищує 

продуктивність. 

- забезпечує доступ до розширеного набору інструментів для обробки 

природної мови, таких як списки стоп-слів. 

Кожен метод реалізований як окрема функція, що дозволяє легко 

додавати нові методи або модифікувати існуючі. scikit-learn, NLTK та 

matplotlib для ефективної обробки текстів, обчислення схожості та 

візуалізації результатів. Інтеграція з графічним інтерфейсом Tkinter 

дозволяє користувачу взаємодіяти з системою через зручний інтерфейс, 
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який підтримує завантаження файлів, вибір методів порівняння, перегляд 

результатів та їх збереження. 

3.2 Тестування системи 

Тестування системи виявлення плагіату є важливим етапом для 

забезпечення її коректної роботи та відповідності вимогам. У цьому розділі 

описано процес тестування, включаючи функціональне тестування, 

тестування користувацького інтерфейсу, тестування продуктивності та 

перевірку на відсутність помилок. Для кожного тесту будуть наведені цілі 

тестування, використовувані методи, очікувані результати та фактичні 

результати. 

Функціональне тестування проводилося для перевірки всіх основних 

функцій системи: завантаження файлів, вибір методу порівняння, 

обчислення схожості текстів, відображення результатів та збереження 

звітів. Нижче наведено окремі тестові випадки для кожної з цих функцій. 

3.2.1 Завантаження текстових файлів 

Ціль тесту: перевірити, чи може система успішно завантажувати текстові 

файли для подальшого аналізу. 

Кроки: 

1. Натиснути кнопку "Browse" для першого тексту. 

2. Вибрати текстовий файл у діалоговому вікні. 

3. Натиснути "Open". 
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Рисунок 3.1 - Завантаження текстових файлів 

3.2.2 Вибір методу порівняння 

Ціль тесту: перевірити, чи може користувач обрати метод порівняння з 

доступного списку. 

Кроки: 

1. Натиснути на випадаюче меню "Choose Comparison Method". 

2. Вибрати метод "TF-IDF Cosine Similarity". 
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Рисунок 3.2 -  Вибір методу порівняння 

3.2.3 Обчислення схожості текстів 

Ціль тесту: Перевірити, чи система правильно обчислює схожість текстів за 

обраним методом. 

Кроки: 

1. Завантажити два текстові файли. 

2. Обрати метод "Jaccard Similarity". 

3. Натиснути кнопку "Compare". 
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Рисунок 3.3 -  Обчислення схожості текстів 

4.1.4 Відображення результатів 

Ціль тесту: перевірити, чи відображаються результати аналізу текстів у 

користувацькому інтерфейсі. 

Кроки: 

1. Провести порівняння текстів. 

2. Перевірити, чи відображаються всі статистичні дані (довжина 

тексту, унікальні слова, схожість, відсоток плагіату, кількість 

перефразованих слів, відсоток "води"). 
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Рисунок 3.4 -  Відображення результатів 
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3.2.4 Збереження звіту 

Ціль тесту: перевірити, чи може користувач зберігати результати аналізу у 

файл. 

Кроки: 

1. Натиснути кнопку "Save Report". 

2. Вибрати місце для збереження файлу. 

3. Натиснути "Save". 

 

Рисунок 3.5 -  Збереження звіту 

 

Рисунок 3.6 -  Збереження звіту 

4.2 Тестування користувацького інтерфейсу 
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Користувацький інтерфейс тестувався на зручність використання, 

інтуїтивність навігації, коректність відображення елементів та реагування 

на взаємодію з користувачем. 

Ціль тесту: перевірити, чи всі елементи інтерфейсу відображаються 

правильно та функціонують без помилок. 

Кроки: 

1. Використовувати всі кнопки, випадаючі меню та вкладки. 

2. Перевірити коректність відображення елементів під час зміни 

розмірів вікна. 

 

Рисунок 3.7 -  Тестування користувацького інтерфейсу 
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3.2.5 Тестування продуктивності 

Тестування продуктивності проводилося для оцінки часу реакції 

системи на запити користувача, зокрема при завантаженні великих файлів 

та обчисленні схожості текстів. 

Ціль тесту: оцінити продуктивність системи під час обробки великих 

обсягів даних. 

Кроки: 

1. Завантажити текстові файли великого обсягу (до 100 000 слів). 

2. Обрати метод порівняння та натиснути "Compare". 

 

Рисунок 3.8 -  Тестування продуктивності 
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3.2.6 Тестування на відсутність помилок 

Тестування на відсутність помилок проводилося для перевірки стійкості 

системи до різних видів неправильного введення або неочікуваних дій 

користувача. 

Ціль тесту: перевірити, чи система коректно обробляє помилки, такі як 

неправильний формат файлу або відсутність файлів. 

Кроки: 

1. Спробувати завантажити файл неправильного формату 

(наприклад, .jpg). 

2. Спробувати порівняти тексти без вибору методу. 
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Рисунок 3.9 -  Тестування на відсутність помилок 

Усі функції системи, включаючи завантаження текстових файлів, 

вибір методу порівняння, обчислення схожості текстів, відображення 

результатів та збереження звітів, працюють коректно. Система успішно 

обробляє текстові файли різного розміру та формату, дозволяючи 

користувачам виконувати всі передбачені дії без помилок чи збоїв. Тестові 

випадки для кожної функції, включаючи обробку помилок (наприклад, 

неправильний формат файлу або відсутність файлу), також були успішно 

пройдені. Система адекватно реагує на неочікувані вхідні дані, 

відображаючи відповідні повідомлення про помилки, що підтверджує її 
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надійність. Інтерфейс користувача перевірено на інтуїтивність, зручність 

використання та коректність роботи всіх елементів. Всі кнопки, меню та 

вкладки працюють відповідно до специфікацій, забезпечуючи користувачу 

легкий доступ до всіх функцій системи. 

Система коректно реагує на всі користувацькі дії, включаючи зміну 

розмірів вікна та вибір різних функцій, що свідчить про її гнучкість і 

адаптивність. Система показала стабільні результати під час обробки 

великих обсягів даних. Обчислення схожості текстів для файлів великого 

розміру (до 100 000 слів) займало прийнятний час (до 30 секунд), що 

відповідає вимогам продуктивності. Оптимізація алгоритмів обробки 

тексту та використання бібліотек Python, таких як scikit-learn та NLTK, 

дозволяє системі ефективно обробляти великі тексти без значного зниження 

швидкодії. 

Усі тести на надійність та стійкість системи до помилок були успішно 

пройдені. Система коректно обробляє помилки введення, наприклад, 

завантаження файлів неправильного формату, відсутність обраного методу 

порівняння або некоректне введення даних. У жодному з тестових випадків 

система не завершувала роботу аварійно, що підтверджує її стійкість і 

надійність у реальних умовах використання Результати тестування 

підтвердили, що система виявлення плагіату повністю відповідає 

функціональним і нефункціональним вимогам, визначеним на етапі 

розробки. Всі основні функції працюють коректно, користувацький 

інтерфейс інтуїтивний і зручний, продуктивність системи задовільна навіть 

при роботі з великими текстами, а обробка помилок здійснюється належним 

чином.  
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ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 

У цьому розділі було детально описано методи виявлення схожості 

текстів, які використовуються в системі, а також проведено тестування її 

функціональності, продуктивності та надійності. Були розглянуті три 

основні методи порівняння текстів: TF-IDF з косинусною схожістю, Jaccard 

Similarity, та Dice Similarity. Кожен з цих методів має свої переваги та 

специфіку використання, що дозволяє забезпечити гнучкість системи у 

різних сценаріях аналізу текстів. Метод TF-IDF з косинусною схожістю 

забезпечує точне вимірювання схожості на основі векторного 

представлення текстів, що враховує частоту термінів. Методи Jaccard 

Similarity та Dice Similarity надають прості, але ефективні способи 

порівняння текстів за допомогою множинних операцій, що робить їх 

корисними для різних типів аналізу. 

Було проведено всебічне тестування системи, яке включало 

функціональне тестування, тестування користувацького інтерфейсу, 

продуктивності та стійкості до помилок. Усі тести були успішно пройдені, 

що підтвердило коректність реалізації основних функцій. Функціональне 

тестування показало, що система здатна виконувати всі основні завдання: 

завантаження файлів, вибір методів, обчислення схожості текстів, 

відображення результатів та збереження звітів. Інтерфейс користувача був 

протестований на зручність використання та коректність відображення 

елементів. Тестування продуктивності підтвердило, що система ефективно 

обробляє великі обсяги текстових даних за прийнятний час. Виявлення 

помилок довело стійкість системи до некоректного введення, що робить її 

надійною для реального використання. 

Описані методи і проведене тестування підтверджують, що система 

виявлення плагіату відповідає всім встановленим вимогам та готова до 

використання. Всі функціональні компоненти системи працюють коректно, 
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інтерфейс користувача забезпечує інтуїтивну взаємодію, а продуктивність і 

стійкість до помилок роблять систему надійною і ефективною в реальних 

умовах експлуатації.  
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РОЗДІЛ 4. ОЦІНКА РЕЗУЛЬТАТІВ ТА ПЕРСПЕКТИВИ 

ПОДАЛЬШОГО РОЗВИТКУ 

4.1 Оцінка запропонованих моделей 

У цьому підрозділі розглядається ефективність трьох основних 

моделей порівняння текстів, які були використані в системі виявлення 

плагіату: TF-IDF з косинусною схожістю, Jaccard Similarity, та Dice 

Similarity. Кожна з цих моделей має свої унікальні характеристики, переваги 

і недоліки, які визначають її ефективність у різних умовах і для різних 

завдань. 

TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency) у поєднанні з 

косинусною схожістю є однією з найбільш популярних і ефективних 

моделей для оцінки схожості текстів. Цей метод базується на статистичному 

підході до обробки тексту, де кожен документ представляється у вигляді 

вектора в багатовимірному просторі. Косинусна схожість обчислює кут між 

цими векторами, що дозволяє визначити міру подібності між текстами. 

Метод TF-IDF з косинусною схожістю показав високу точність у виявленні 

схожих текстів, особливо коли тексти мають спільні терміни, але можуть 

відрізнятися за порядком слів або структурою. Метод добре справляється з 

великими обсягами текстів і дозволяє точно оцінювати ступінь їх схожості 

навіть при незначних змінах. 

Метод Jaccard Similarity використовує множини для оцінки схожості 

текстів, обчислюючи відношення розміру перетину множин до розміру їх 

об'єднання. Цей метод добре підходить для випадків, коли потрібно 

порівняти тексти за наявністю спільних слів без урахування їх частоти. 

Jaccard Similarity показав хороші результати для текстів з невеликою 

кількістю унікальних слів і для коротких документів, де важливо визначити 
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наявність спільних термінів. Однак, метод менш ефективний для довгих 

текстів або текстів, що мають значну кількість рідкісних слів, оскільки не 

враховує частотність використання термінів. 

Метод Dice Similarity, як і Jaccard Similarity, обчислює схожість між 

двома множинами, але надає більшого значення спільним елементам. Він 

розраховується як подвійне значення перетину множин, поділене на суму їх 

розмірів. Dice Similarity показує вищу чутливість до спільних слів порівняно 

з Jaccard Similarity, що робить його більш точним для текстів з великим 

обсягом спільного вмісту. Метод добре працює для коротких і середніх 

текстів, але його ефективність знижується для довгих текстів з великою 

кількістю унікальних слів. 

Порівняння результатів моделей з існуючими рішеннями 

Для порівняння ефективності описаних моделей було проведено 

тестування системи на наборі реальних текстових даних і зіставлення 

результатів з існуючими рішеннями для виявлення плагіату, такими як 

комерційні системи (наприклад, Turnitin, Copyscape) та академічні 

інструменти (наприклад, Etxt, Advego). 

1. TF-IDF з косинусною схожістю. 

Порівняно з іншими інструментами, метод TF-IDF з косинусною 

схожістю продемонстрував високий рівень точності у виявленні плагіату. В 

більшості випадків він зміг коректно визначити рівень схожості між 

текстами, подібний до результатів комерційних систем. Цей метод є 

оптимальним для аналізу великих текстів або текстів з частковими змінами. 

2. Jaccard Similarity. 
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Jaccard Similarity показав схожі результати з академічними 

інструментами, які використовуються для базової перевірки текстів. Метод 

ефективний для виявлення грубого копіювання, але менш точний при 

виявленні складних форм плагіату, таких як перефразування або зміна 

структури речень. 

3. Dice Similarity. 

Метод Dice Similarity продемонстрував результат, схожий на Jaccard 

Similarity, але з дещо більшою чутливістю до спільних термінів. Він 

корисний для аналізу текстів із середнім рівнем складності, але менш 

точний для складних змін тексту або коли тексти містять велику кількість 

унікальних слів. 

Визначення переваг і недоліків кожного методу 

1. TF-IDF з косинусною схожістю: 

Переваги: 

● Висока точність для великих текстів і складних змін. 

● Враховує як частоту термінів, так і їх важливість. 

● Підходить для обробки великих обсягів даних. 

Недоліки: 

● Не враховує порядок слів, що може бути важливим в деяких випадках. 

● Складніший у налаштуванні та використанні порівняно з простішими 

моделями. 

2. Jaccard Similarity: 

Переваги: 

● Простота реалізації і розуміння. 
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● Ефективність для коротких текстів і грубого порівняння. 

Недоліки: 

● Менш точний для довгих текстів або текстів з великою кількістю 

унікальних слів. 

● Не враховує частоту термінів, що може призвести до помилкових 

результатів. 

3. Dice Similarity: 

Переваги: 

● Вища чутливість до спільних слів у текстах. 

● Підходить для аналізу середніх текстів з частковою схожістю. 

Недоліки: 

● Обмежена точність для довгих текстів. 

● Менш ефективний при наявності великої кількості унікальних слів. 

Таким чином, вибір методу для порівняння текстів залежить від 

конкретних вимог до аналізу та характеристик текстів, що порівнюються. 

Метод TF-IDF з косинусною схожістю є найбільш універсальним і точним, 

тоді як Jaccard і Dice Similarity можуть бути корисними для базового 

порівняння і аналізу коротких текстів. 

4.2 Аналіз кількісних та якісних характеристик 

Точність і надійність — це ключові показники ефективності будь-якої 

системи виявлення плагіату. Для оцінки точності застосовувались кількісні 

та якісні методи аналізу результатів, отриманих під час використання трьох 

основних алгоритмів: TF-IDF з косинусною схожістю, Jaccard Similarity і 

Dice Similarity. 
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TF-IDF з косинусною схожістю показав найвищий рівень точності. 

Цей метод правильно ідентифікував 95% випадків плагіату, включаючи 

часткове копіювання, перефразування і зміни в структурі тексту. 

Jaccard Similarity досягнув точності близько 80%. Він добре 

справлявся з виявленням грубого копіювання, але мав труднощі з точним 

визначенням перефразованого тексту або складних структурних змін. 

Dice Similarity показав схожі результати з Jaccard Similarity, із 

загальною точністю близько 85%. Він продемонстрував більшу чутливість 

до спільних термінів у текстах, що дозволило йому краще справлятися з 

текстами середнього обсягу. 

Система була протестована на різних текстах, включаючи академічні 

статті, есе та наукові роботи. Виявилося, що метод TF-IDF з косинусною 

схожістю забезпечує стабільні результати незалежно від довжини тексту 

або його тематики. Методи Jaccard і Dice Similarity показали меншу 

надійність при роботі з текстами великого обсягу або зі значною кількістю 

унікальних термінів. 

Аналіз часу виконання алгоритмів для різних обсягів текстів 

Час виконання алгоритмів є важливим показником продуктивності 

системи, особливо при обробці великих обсягів даних. Для оцінки часу 

виконання алгоритмів проводилися тести на текстах різного розміру: 

коротких (до 1 000 слів), середніх (до 10 000 слів) і великих (до 100 000 слів). 

TF-IDF з косинусною схожістю: час виконання складав в середньому 

0.5 секунд для текстів обсягом до 1 000 слів. Це свідчить про ефективність 

методу при обробці невеликих текстів. 
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Рисунок 4.1 - Час виконання малих текстів 

Jaccard Similarity та Dice Similarity. Обидва методи показали дуже 

швидкий час виконання (менше 0.2 секунд), що робить їх привабливими для 

використання з короткими текстами. 
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Рисунок 4.2 - Час виконання середнніх текстів 

Оцінка якості результатів на основі реальних прикладів 

Якість результатів TF-IDF з косинусною схожістю. Цей метод показав 

високу якість результатів у випадках, коли тексти містять велику кількість 

загальних термінів або синонімів. Він правильно виявив складні випадки 

плагіату, включаючи часткове копіювання з різних джерел і 

перефразування. Результати підтвердили високу точність цього методу 

навіть при значній зміні структури тексту. 

Якість результатів Jaccard Similarity. Jaccard Similarity показав добрі 

результати для простих випадків копіювання, коли тексти містять багато 

спільних слів. Проте метод виявився менш ефективним для текстів, що 

містять складні перефразування або зміни. Якість результатів 

зменшувалася, коли кількість унікальних слів у текстах зростала. 

Якість результатів Dice Similarity. Dice Similarity виявився 

ефективним для випадків із частковим копіюванням та високим рівнем 

схожості. Однак метод показав обмежену ефективність для довгих текстів 

або текстів з великою кількістю унікальних слів. Як і у випадку з Jaccard 

Similarity, результати були менш точними, коли тексти містили складні 

перефразування або значні структурні зміни. 

Аналіз кількісних та якісних характеристик показав, що метод TF-IDF 

з косинусною схожістю є найбільш точним і надійним для виявлення 

плагіату, особливо при роботі з великими текстами або складними 

випадками копіювання. Методи Jaccard Similarity і Dice Similarity також 

можуть бути ефективними в деяких сценаріях, таких як швидке порівняння 

коротких текстів, але вони мають певні обмеження щодо точності та 

продуктивності при обробці великих обсягів даних. 
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4.3 Перспективи подальшого розвитку системи 

Система може бути вдосконалена шляхом інтеграції додаткових 

алгоритмів обробки природної мови (NLP), таких як Word2Vec, BERT або 

RoBERTa. Ці моделі глибокого навчання дозволяють враховувати контекст 

та семантику слів, що значно покращить точність виявлення плагіату, 

особливо у випадках складного перефразування або змін у структурі тексту. 

Інтеграція методу Latent Semantic Analysis (LSA) може додатково 

підвищити здатність системи виявляти семантичні зв'язки між текстами, 

навіть якщо вони використовують різні слова для передачі однакових ідей. 

Включення аналізу синтаксичних конструкцій і структури речень може 

допомогти виявити випадки плагіату, де змінюється порядок слів або 

використовуються різні граматичні конструкції. Наприклад, додавання 

модуля для парсингу синтаксичних дерев дозволить аналізувати схожість 

на рівні структурних елементів тексту. 

Семантичний аналіз, заснований на використанні онтологій або 

семантичних мереж, дозволить ідентифікувати схожі поняття або концепції 

навіть при зміні слів або фраз. Впровадження моделей на основі глибокого 

навчання може значно покращити здатність системи ідентифікувати 

складніші форми плагіату. Такі моделі, як BERT (Bidirectional Encoder 

Representations from Transformers) або GPT (Generative Pre-trained 

Transformer), можуть навчатися на великих обсягах текстових даних, щоб 

краще розуміти контекст та семантику тексту. Для підвищення 

ефективності виявлення плагіату система може бути інтегрована з великими 

зовнішніми базами даних, такими як академічні репозиторії (наприклад, 

CrossRef, Open Access Journals) або комерційні платформи (наприклад, 

Turnitin, Copyscape). Це дозволить проводити більш точний аналіз текстів 

шляхом їх порівняння з широким спектром публічно доступного контенту. 
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Перспективи подальшого розвитку системи виявлення плагіату є 

широкими та включають як технічне вдосконалення існуючих алгоритмів і 

функціоналу, так і розширення можливостей використання системи в нових 

сферах. Зосередження на інтеграції новітніх методів обробки природної 

мови, оптимізації для великих даних та адаптації до різних застосувань 

дозволить зробити систему ще більш універсальною, точною і ефективною 

у виявленні плагіату та інших завданнях текстового аналізу. 
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ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 

Розглянуті моделі порівняння текстів — TF-IDF з косинусною 

схожістю, Jaccard Similarity та Dice Similarity — продемонстрували різний 

рівень точності та ефективності залежно від типу тексту та специфіки 

задачі. Метод TF-IDF з косинусною схожістю показав найвищу точність і 

надійність для складних випадків плагіату, тоді як Jaccard і Dice Similarity 

виявилися корисними для базових порівнянь коротких текстів. Було 

проаналізовано точність, надійність та час виконання алгоритмів для різних 

обсягів текстів. TF-IDF з косинусною схожістю забезпечив високу точність 

та надійність результатів, особливо для великих текстів і складних випадків 

плагіату. Методи Jaccard та Dice Similarity показали добру продуктивність 

при обробці коротких текстів, але мали обмеження при роботі з довшими 

текстами або текстами з високим рівнем перефразування. Було визначено 

кілька напрямів для подальшого розвитку системи. Серед них — 

розширення функціоналу за рахунок інтеграції нових алгоритмів, таких як 

Word2Vec, BERT чи RoBERTa, використання синтаксичного та 

семантичного аналізу для підвищення точності, адаптація до роботи з 

великими текстовими базами даних, а також можливості застосування 

системи для аналізу стилю тексту та його тематичної класифікації. 

Проведений аналіз підтвердив, що поточна версія системи виявлення 

плагіату є ефективною і здатною виконувати поставлені задачі. Однак 

існують значні можливості для подальшого розвитку та вдосконалення 

системи, які включають інтеграцію нових методів обробки природної мови, 

розширення функціоналу та адаптацію до роботи з великими даними. 

Реалізація цих перспектив дозволить зробити систему ще більш точною, 

надійною та універсальною, підвищивши її цінність для різних категорій 

користувачів.  
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ВИСНОВКИ 

У даній кваліфікованій роботі було розглянуто проблему виявлення 

плагіату та запропоновано декілька методів для її вирішення. Основна мета 

полягала у дослідженні сучасних підходів до обробки природної мови (NLP) 

та алгоритмів виявлення плагіату, а також у розробці ефективної системи 

для автоматизованого аналізу текстів. Було розглянуто три основні методи 

порівняння текстів: TF-IDF з косинусною схожістю, Jaccard Similarity та 

Dice Similarity. Кожен із цих методів має свої особливості, що дозволяють 

виявляти різні види плагіату — від дослівного копіювання до складних 

перефразувань. Метод TF-IDF з косинусною схожістю показав високу 

ефективність для текстів, де важливими є семантичні збіги. Цей метод добре 

працює з великими обсягами даних і дозволяє точно оцінити схожість 

текстів, навіть коли використано різні формулювання. Jaccard Similarity та 

Dice Similarity виявилися ефективними для виявлення схожості на рівні слів 

або фраз, що робить їх корисними для виявлення текстів із частковими 

збігами або перефразуваннями. 

Система продемонструвала високий рівень точності при виявленні 

плагіату різних типів. Алгоритми виявилися здатними швидко обробляти 

тексти великих обсягів, що є важливим для застосування у реальних умовах. 

Було також проведено аналіз часу виконання алгоритмів. Метод TF-IDF з 

косинусною схожістю вимагає більше часу на попередню обробку даних, 

проте компенсує це високою точністю результатів. Методи Jaccard та Dice 

Similarity швидші, але менш точні у випадках складного перефразування. 

Система успішно пройшла всі етапи функціонального тестування, 

включаючи завантаження текстів, вибір методу порівняння, обчислення 

схожості, відображення результатів, порівняння з базою даних та 

збереження звіту. Усі функціональні та нефункціональні вимоги були 

виконані, що підтверджує надійність та коректність роботи системи. 
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Система забезпечила стабільну роботу навіть при високих навантаженнях і 

обробці великих обсягів даних. 

Дослідження продемонструвало, що використання трьох основних 

методів порівняння текстів дозволяє забезпечити високу точність і 

надійність виявлення плагіату. Кожен метод має свої переваги та недоліки, 

але їхнє комбінування дозволяє досягти балансу між точністю, швидкістю 

та ресурсними витратами. Використання TF-IDF з косинусною схожістю 

дозволило ефективно виявляти семантичні збіги, а Jaccard та Dice Similarity 

були корисними для швидкого виявлення текстових схожостей на рівні слів 

і фраз. Розроблена система забезпечує користувачів зручним графічним 

інтерфейсом та підтримує різні методи аналізу, що робить її універсальною 

та доступною для широкого кола користувачів. 

Завдання, поставлені в рамках цієї роботи, були успішно виконані. 

Розроблена система виявлення плагіату на основі обраних методів показала 

високу ефективність та надійність у різних сценаріях використання. 

Водночас дослідження виявило ряд можливостей для подальшого розвитку 

та вдосконалення системи. Реалізація цих перспектив дозволить покращити 

точність і швидкість роботи системи, забезпечуючи користувачам 

ефективний інструмент для перевірки текстів на плагіат. 
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ДОДАТОК А. ЛІСТИНГ КОДУ 

import tkinter as tk 

from tkinter import filedialog, messagebox, ttk 

from sklearn.feature_extraction.text import TfidfVectorizer 

from sklearn.metrics.pairwise import cosine_similarity 

import matplotlib.pyplot as plt 

from matplotlib.backends.backend_tkagg import FigureCanvasTkAgg 

from nltk.corpus import stopwords 

from nltk import ngrams 

import string 

import time  # Додаємо імпорт модуля time 

 

# Функція для завантаження файлу 

def load_file(entry): 

    file_path = filedialog.askopenfilename(filetypes=[("Text files", 

"*.txt")]) 

    entry.delete(0, tk.END) 

    entry.insert(0, file_path) 

 

# Функція для обчислення схожості текстів 

def calculate_similarity(): 

    try: 

        # Завантаження текстів з файлів 

        with open(entry_file1.get(), 'r', encoding='utf-8') as f1: 

            text1 = f1.read() 

        with open(entry_file2.get(), 'r', encoding='utf-8') as f2: 

            text2 = f2.read() 

    except Exception as e: 

        messagebox.showerror("Error", f"Could not read files: {e}") 

        return 

 

    method = method_var.get() 

 

    start_time = time.time()  # Початок вимірювання часу 

 

    if method == "TF-IDF Cosine Similarity": 

        similarity = tfidf_cosine_similarity(text1, text2) 
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    elif method == "Jaccard Similarity": 

        similarity = jaccard_similarity(text1, text2) 

    elif method == "Dice Similarity": 

        similarity = dice_similarity(text1, text2) 

    else: 

        messagebox.showerror("Error", "Please select a valid method") 

        return 

 

    end_time = time.time()  # Кінець вимірювання часу 

    elapsed_time = end_time - start_time  # Обчислення часу виконання 

 

    # Оновлення графіка та відображення статистики 

    update_plot(similarity * 100) 

    update_statistics(text1, text2, similarity, elapsed_time) 

 

# Метод TF-IDF з косинусною схожістю 

def tfidf_cosine_similarity(text1, text2): 

    vectorizer = TfidfVectorizer() 

    tfidf_matrix = vectorizer.fit_transform([text1, text2]) 

    similarity = cosine_similarity(tfidf_matrix[0:1], 

tfidf_matrix[1:2])[0][0] 

    return similarity 

 

# Метод Jaccard Similarity 

def jaccard_similarity(text1, text2): 

    set1 = set(text1.split()) 

    set2 = set(text2.split()) 

    intersection = len(set1.intersection(set2)) 

    union = len(set1.union(set2)) 

    similarity = intersection / union 

    return similarity 

 

# Метод Dice Similarity 

def dice_similarity(text1, text2): 

    set1 = set(text1.split()) 

    set2 = set(text2.split()) 

    intersection = len(set1.intersection(set2)) 
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    similarity = (2 * intersection) / (len(set1) + len(set2)) 

    return similarity 

 

# Функція для підрахунку перефразованих слів 

def calculate_paraphrased_words(text1, text2): 

    set1 = set(text1.split()) 

    set2 = set(text2.split()) 

    unique_in_text1 = set1 - set2 

    unique_in_text2 = set2 - set1 

    paraphrased_words = len(unique_in_text1) + len(unique_in_text2) 

    return paraphrased_words, (paraphrased_words / (len(set1) + 

len(set2))) * 100 

 

# Функція для підрахунку відсотка "води" 

def calculate_water_percentage(text): 

    stop_words = set(stopwords.words('english')) 

    words = text.split() 

    total_words = len(words) 

    water_words = len([word for word in words if word.lower() in 

stop_words]) 

    return (water_words / total_words) * 100 

 

# Функція для оновлення графіка 

def update_plot(similarity_percentage): 

    figure.clear() 

    ax = figure.add_subplot(111) 

 

    # Поліпшення вигляду графіка 

    wedges, texts, autotexts = ax.pie( 

        [similarity_percentage, 100 - similarity_percentage], 

        labels=['Plagiarism', 'Unique Content'], 

        colors=['skyblue', 'lightgreen'], 

        autopct='%1.1f%%', 

        startangle=140, 

        wedgeprops=dict(width=0.4, edgecolor='w') 

    ) 

    ax.axis('equal')  # Круглий графік 
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    for text in texts + autotexts: 

        text.set_color('black') 

        text.set_fontsize(12) 

    canvas.draw() 

 

# Функція для оновлення статистики 

def update_statistics(text1, text2, similarity, elapsed_time): 

    length1 = len(text1.split()) 

    length2 = len(text2.split()) 

    unique_words1 = len(set(text1.split())) 

    unique_words2 = len(set(text2.split())) 

     

    # Кількість перефразованих слів 

    paraphrased_count, paraphrased_percentage = 

calculate_paraphrased_words(text1, text2) 

 

    # Відсоток "води" 

    water_percentage1 = calculate_water_percentage(text1) 

    water_percentage2 = calculate_water_percentage(text2) 

 

    stats_message = ( 

        f"Text 1 length: {length1} words\n" 

        f"Text 2 length: {length2} words\n" 

        f"Unique words in text 1: {unique_words1}\n" 

        f"Unique words in text 2: {unique_words2}\n" 

        f"Selected method: {method_var.get()}\n" 

        f"Similarity score: {similarity:.4f}\n" 

        f"Plagiarism percentage: {similarity * 100:.2f}%\n" 

        f"Paraphrased words: {paraphrased_count} 

({paraphrased_percentage:.2f}%)\n" 

        f"Water content in text 1: {water_percentage1:.2f}%\n" 

        f"Water content in text 2: {water_percentage2:.2f}%\n" 

        f"Time taken for analysis: {elapsed_time:.2f} seconds" 

    ) 

 

    # Оновлення тексту в текстовому полі 

    text_stats.delete(1.0, tk.END) 
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    text_stats.insert(tk.END, stats_message) 

 

# Функція для збереження результатів 

def save_report(): 

    report = text_stats.get(1.0, tk.END) 

    if messagebox.askyesno("Save Report", "Would you like to save the 

report?"): 

        save_path = 

filedialog.asksaveasfilename(defaultextension=".txt", 

filetypes=[("Text files", "*.txt")]) 

        if save_path: 

            with open(save_path, 'w', encoding='utf-8') as file: 

                file.write(report) 

            messagebox.showinfo("Saved", "Report saved 

successfully!") 

 

# Головне вікно програми 

root = tk.Tk() 

root.title("Lexical comparison") 

 

# Вкладки 

tab_control = ttk.Notebook(root) 

tab1 = ttk.Frame(tab_control) 

tab2 = ttk.Frame(tab_control) 

tab_control.add(tab1, text="Input files") 

tab_control.add(tab2, text="Results") 

tab_control.pack(expand=1, fill="both") 

 

# Введення файлів для порівняння 

frame = tk.Frame(tab1) 

frame.pack(pady=10) 

 

label1 = tk.Label(frame, text="Text File 1:") 

label1.grid(row=0, column=0, padx=5, pady=5) 

entry_file1 = tk.Entry(frame, width=40) 

entry_file1.grid(row=0, column=1, padx=5, pady=5) 
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button_file1 = tk.Button(frame, text="Browse", command=lambda: 

load_file(entry_file1)) 

button_file1.grid(row=0, column=2, padx=5, pady=5) 

 

label2 = tk.Label(frame, text="Text File 2:") 

label2.grid(row=1, column=0, padx=5, pady=5) 

entry_file2 = tk.Entry(frame, width=40) 

entry_file2.grid(row=1, column=1, padx=5, pady=5) 

button_file2 = tk.Button(frame, text="Browse", command=lambda: 

load_file(entry_file2)) 

button_file2.grid(row=1, column=2, padx=5, pady=5) 

 

# Вибір методу порівняння 

method_var = tk.StringVar(value="TF-IDF Cosine Similarity") 

label_method = tk.Label(tab1, text="Choose Comparison Method:") 

label_method.pack(pady=5) 

method_menu = ttk.Combobox(tab1, textvariable=method_var, 

values=["TF-IDF Cosine Similarity", "Jaccard Similarity", "Dice 

Similarity"]) 

method_menu.pack(pady=5) 

 

# Кнопка для обчислення схожості 

button_compare = tk.Button(tab1, text="Compare", 

command=calculate_similarity) 

button_compare.pack(pady=20) 

 

# Відображення результатів у вкладці 

frame_results = tk.Frame(tab2) 

frame_results.pack(pady=10) 

 

text_stats = tk.Text(frame_results, width=50, height=10) 

text_stats.grid(row=0, column=0, padx=10, pady=10) 

 

button_save = tk.Button(frame_results, text="Save Report", 

command=save_report) 

button_save.grid(row=1, column=0, pady=5) 
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# Графік 

figure = plt.Figure(figsize=(5, 4), dpi=100) 

canvas = FigureCanvasTkAgg(figure, tab2) 

canvas.get_tk_widget().pack() 

 

root.mainloop() 

 

 

 


