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Аннотация: К 2030 году планируется поддержать более тридцати тысяч предпринимательских инноваци-

онных проектов студентов и аспирантов, эта идея стала одной из правительственных инициатив с области со-
циально-экономического развития России. Как известно, погоня за количеством может привести к снижению 
качества и последующему закрытию инновационных проектов. На сегодняшний день отсутствует общеприня-
тая методика, позволяющая предварительно оценить качество инновационных проектов вузов. Представленное 
исследование эмпирически иллюстрирует использование методов машинного обучения для оценки качества 
предпринимательских инновационных проектов вузов и прогнозирования их успеха. В рамках исследования 
проанализированы основные причины закрытия российских стартапов и составлен список критериев оценки 
качества инновационных проектов университетов. Проведен опрос руководителей инновационных проектов, 
реализуемых в университетах Санкт-Петербурга, Москвы и Владивостока, на основании которого сформирова-
на выборка для обучения модели оценки качества предпринимательских инновационных проектов. В результа-
те исследования построена и обучена модель машинного обучения, проведена оценка её точности. Случайный 
лес был выбран в качестве метода машинного обучения, поскольку этот метод обеспечивает высокую точность, 
устойчив к выбросам и способен обрабатывать данные с большим количеством признаков. Использование по-
лученных результатов упростит процесс оценки качества предпринимательских инновационных проектов и 
позволит прогнозировать их успех. Оценка качества предпринимательских инновационных проектов на ранних 
стадиях их реализации будет полезна не только руководителям проектов, но и для бизнес-инкубаторов при 
университетах. 

Ключевые слова: инвестиции, машинное обучение, метод случайного леса, модель классификации, оцен-
ка качества инновационных проектов, предпринимательские инновационные проекты, стартапы, университеты  
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Abstract: By 2030 it has been planning to support more than 30 thousand entrepreneurial and innovative projects 
of students and graduate students, this idea has become one of the government initiatives in the sphere of social and 
economic development of Russia. It is known that the pursuit of quantity can lead to a decrease in quality and the sub-
sequent closure of innovative projects. However now there is no generally accepted methodology that allows prelimi-
nary assessment of the quality of innovative projects of universities. The presented study empirically illustrates the ap-
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plication of machine learning methods for assessing the quality of entrepreneurial innovation projects of universities 
and predicting their success. The study analyzed the main reasons for the closure of Russian startups, resulting in a list 
of criteria for evaluating the quality of university innovation projects. A survey of managers of innovative projects im-
plemented in universities in St. Petersburg, Moscow and Vladivostok was conducted, on the basis of which a sample 
was formed for training the quality assessment model of entrepreneurial innovation projects. As a result of the study, a 
machine learning model was built and trained, and its accuracy was evaluated. Random Forest was chosen as the ma-
chine learning method; the reason for its choice was its high accuracy, resistance to outliers, and ability to process data 
with a large number of features and classes. The application of these results will simplify the process of assessing the 
quality of entrepreneurial innovation projects and allow predicting their success. Assessing the quality of entrepreneuri-
al innovation projects at the early stages of their implementation will be beneficial not only for project managers, but 
also for business incubators at universities. 

Keywords: classification model, entrepreneurial innovation projects, investments, machine learning, quality as-
sessment of innovation projects, random forest method, startups, universities 
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Введение.  Актуальность исследова-
ния. Вузы выступают важнейшими страте-
гическими площадками в области инноваци-
онного развития страны, поскольку они спо-
собствуют формированию и развитию ин-
теллектуального потенциала трудовых ре-
сурсов. Перед вузами стоит задача – способ-
ствовать трудоустройству выпускников, ко-
торые будут выступать не только в качестве 
наёмных работников, но и в качестве пред-
принимателей. Для этого необходимо вовле-
кать наиболее активных студентов в иннова-
ционное предпринимательство, а политика 
государства должна быть направлена на 
поддержку малого и среднего предпринима-
тельства [1]. 

На сегодняшний день результативность 
научной и предпринимательской деятельно-
сти в российских университетах находится 
на недостаточном уровне, несмотря на меры 
государственной поддержки. Проблемами 
при запуске стартапов студентами являются 
неготовность проектных команд к взаимо-
действию с инвесторами, недостаточный 
анализ потребностей рынка, слабая под-
держка предпринимательских инициатив со 
стороны руководства университетов [2]. 

В то же время стартапы набирают попу-
лярность среди российских студентов, а в 
университетах появляются различные про-
граммы подготовки предпринимателей, от-
крываются бизнес-акселераторы и стартап-
студии. 

Стартапы имеют высоко рисковый ха-
рактер и требуют определенных капитало-
вложений [3]. В связи с этим возникает не-
обходимость в объективной оценке их каче-
ственных характеристик, что позволяет 
спрогнозировать успех инновационного про-
екта на ранних стадиях его реализации. 

Литературный обзор. Качество инно-
вационного проекта характеризуется как 
степень удовлетворенности заинтересован-
ных сторон от реализации проекта. Заинте-
ресованными сторонами инновационного 
проекта являются субъекты инновационной 
деятельности, инвесторы, поставщики и по-
требители. Следовательно, успех инноваци-
онного проекта зависит от следования в про-
цессе его реализации заранее определенным 
критериям качества. 

На сегодняшний день не существует 
стандартизированной методики, которая по-
зволяла бы оценивать качество инновацион-
ных проектов на ранних стадиях их реализа-
ции, и именно поэтому тема, связанная с 
разработкой данной методики, является дос-
таточно важной и актуальной. 

Поскольку исследование направлено на 
определение критериев оценки качества 
предпринимательских инновационных про-
ектов  и разработку  воспроизводимой моде-
ли  на основе процедур машинного обуче-
ния, которая будет способна предсказывать 
успех стартапов, за основу был взят опыт 
применения машинного обучения для реше-
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ния задач оценки качества инновационных 
проектов.   

Использование методов машинного обу-
чения в оценке качества предприниматель-
ских инновационных проектов стало объек-
том исследования ряда зарубежных ученых. 
В статье немецкого исследователя Д. Унала 
представлены воспроизводимые модели для 
прогнозирования успеха стартапов с исполь-
зованием методов машинного обучения. Вы-
сокая точность модели достигнута путём ис-
пользования классификаторов Случайный 

лес и Градиентный бустинг, 94,5% и 92,91% 
соответственно [4]. Т. Календова и С. Баник 
разработали модель оценки успеха стартапа, 
используя процедуры машинного обучения. 
Более высокая точность модели была дос-
тигнута посредством использования класси-
фикатора Случайный лес и составила 90%. 
Модель проходит апробацию на базе чеш-
ского венчурного фонда [5].  

В таблице 1 представлен анализ исполь-
зования машинного обучения при решении 
задачи прогнозирования успеха стартапа. 

 
Таблица 1 

Анализ использования машинного обучения при решении задачи  
прогнозирования успеха стартапа 

Источник: составлено авторами на основе [6-10] 

Автор Цель исследования Метод 
Точность 
модели 

Кришна Амар, 
АгравалАнкит, 
ЧоудхариАлок 

Помощь стартапам в 
обеспечении финансиро-

вания в будущем. 

Ленивый прогноз, случай-
ный лес, наивный байесов-
ский классификатор, дерево 
решений, байесовская сеть. 
Лучшие результаты показа-
ли методы случайный лес и 

байесовская сеть. 

88,9% 

Шарличев Борис, 
Ройзнер Михаил, 
Румянцев Андрей, 

Озорнин Денис, 
Сердюков Павел 

Достижения высокой 
точности последующего 
финансирования. Модель 
ML предсказывает, дос-
тигнет ли стартап, полу-
чивший начальное или 

ангельское финансирова-
ние, Раунда А или более 
крупного раунда инве-
стиций в течение сле-

дующего года. 

CatBoost,  
логистическая регрессия. 

85% 

Росс Грег, 
Дас Санджив, Ски-
ро Даниэль, Раза 

Хусейн 

Поиск единорога. Модель 
ML предсказывает, будут 
ли стартапы успешно за-
вершены путем IPO или 
поглощений, или же они 

потерпят неудачу. 

XGBoost, случайный лес,  
K-ближайших соседей,  

Ансамбль. 
Высокую точность показал 

случайный лес. 

80–89% 

Гуан Сян,  
Зею Джен,  

МяомяоВэнь, Джей-
сон Хонг, Кэролин 

Ройс,  
Чао Лю 

Прогнозирование слия-
ния и поглощения  

стартапов. 

Линейный  
дискриминантный анализ. 

60–79% 
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Перечисленными авторами разработаны 
модели, позволяющие проводить оценку ка-
чества предпринимательских инновацион-
ных проектов. Все эти исследования свиде-
тельствуют о возможности автоматического 
прогнозирования успеха стартапа в инвести-
ционных целях. Оценка качества предпри-
нимательских инновационных проектов на 
ранних стадиях позволяет минимизировать 
риск инвестора и максимизировать возмож-
ную будущую прибыль [11]. С другой сторо-
ны, прогнозное моделирование успеха стар-
тапа с использованием методов машинного 
обучения полезно не только для инвесторов, 
но и для руководства проектной команды, 
чтобы определить проблемы стартапа и по-
лучить обратную связь для последующих 
улучшений. 

Цель исследования. Целью исследова-
ния является разработка воспроизводимой 
модели оценки качества предприниматель-
ских инновационных проектов вузов на ос-
нове процедур машинного обучения. Для 
достижения поставленной цели были реше-
ны следующие задачи: сформирован пере-
чень критериев оценки качества инноваци-
онных проектов, собрана обучающая выбор-
ка, разработана модель оценки качества 
предпринимательских инновационных про-
ектов, проведена оценка её точности. 

Научная новизна исследования заключа-
ется в предложении оценивать инновацион-
ные проекты вузов с использование методов 
машинного обучения. В процессе исследова-
ния было обосновано применение метода 
случайного леса как высоко результативного 
и точного для оценки качества инновацион-
ных проектов. 

Гипотеза исследования заключается в 
том, что использование опыта успешных и 
неудачных предпринимательских инноваци-
онных проектов позволит прогнозировать 
успех стартапов. 

Практическая значимость работы обу-
словлена возможностью применения разра-
ботанной модели для оценки качества сту-
денческих стартапов. Оценка качества инно-
вационных проектов на ранних стадиях их 
реализации представляет интерес не только 
для руководителей проектов, но и для биз-
нес-акселераторов и стартап-студий при 
университетах. 

Методика исследования. В рамках ре-
шения задачи был использован метод слу-
чайного леса, поскольку он хорошо зареко-
мендовал  себя  для  оценки качества инно-
вационных проектов. Основанием для его 
выбора стали преимущества метода, а имен-
но  высокая  точность, устойчивость к вы-
бросам,  способность  обрабатывать данные 
с большим  числом  признаков и  клас-
сов [12, 13]. 

Дерево принятия решений является ос-
новным структурным элементом случайного 
леса. В рамках решения задачи оценки каче-
ства предпринимательских инновационных 
проектов использовано бинарное дерево, из 
каждого узла которого выходит ровно два 
ребра. 

Полученные результаты. На основе 
анализа причин закрытия стартапов [4, 14–
17] составлен перечень критериев оценки 
качества предпринимательских инновацион-
ных проектов. 

Проведен опрос руководителей иннова-
ционных проектов, реализуемых в универси-
тетах России на соответствие инновацион-
ных проектов критериям: 

– качественные характеристики руково-
дителя инновационного проекта: наличие 
управленческого и предпринимательского 
опыта, готовность делегировать ряд полно-
мочий другому лицу; 

– качественные характеристики команды 
проекта: укомплектованность специалиста-
ми, наличие профильного или дополнитель-
ного образования у членов команды в соот-
ветствии с закрепленными должностями, на-
личие и количество кейсов у участников ко-
манды; 

– финансовое состояние проекта: нали-
чие источников финансирования; 

– качество коммуникации: использова-
ние технических средств, каналов коммуни-
кации и структурирования информации все-
ми участниками проекта; 

– качественные характеристики продук-
та и услуги: безопасность, функциональное 
соответствие, сервис, надежность, экологич-
ность; 

– качество конкурентной среды: количе-
ство конкурентов, качество продуктов и ус-
луг у конкурентов, уровень лояльности по-
купателей к определенным компаниям; 
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– конъюнктура рынка: наличие потре
ности в продукте или услуги, масштабиру
мость. 

Выявлено, что причинами закрытия и
новационных   проектов   в большинстве 
случаев   являются   несоответстви
риям   «качественные   характеристики
манды» и «качество конкурентной среды». 
Также   одной   из  основных  
тия инновационного  проекта является то, 
что  продукт   или  услуга   были
в   неподходящее   время  и не соответств
вали потребностям рынка. Посредством о
роса   была   сформирована   обучающая
борка.  

План научного исследования:
1) Сбор и анализ данных для формир

вания обучающей выборки.  
2) Данные, отобранные  для 

ния, были   объединены   в  единую таблицу 
с последующей выгрузкой в Azure ML 
Studio. 

3) На основе оценок по критериям
дому инновационному проекту присвоен 

 

Источник: составлен авторами на основе [12, 13]
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рынка: наличие потреб-
ности в продукте или услуги, масштабируе-

Выявлено, что причинами закрытия ин-
в большинстве 

несоответствие   крите-
характеристики   ко-

манды» и «качество конкурентной среды». 
 причин закры-

проекта является то, 
были  выпущены 
и не соответство-

вали потребностям рынка. Посредством оп-
обучающая  вы-

План научного исследования: 
Сбор и анализ данных для формиро-

для   исследова-
единую таблицу 

с последующей выгрузкой в Azure ML 

На основе оценок по критериям каж-
дому инновационному проекту присвоен 

статус: 1 – действующий проект, 0 
тый проект. 

4) Разделение выборки случайным обр
зом на тренировочную и тестовую части в 
отношении 70/30.  

5) Определение оптимальных параме
ров для модели машинного обучения. Пок
затель AUC (англ. «area 
бран в качестве основного параметра, по к
торому будет выбрана модель.

6) Обучение модели и прогнозирование 
результатов на тестовой выборке и оценка ее 
точности. 

На рисунке 1 представлена модель м
шинного обучения для оценки качества 
предпринимательских инновационных пр
ектов российских вузов. 
очередь модель оценивает проект на соо
ветствие критерию «качество конкурентной 
среды», далее следует оценка качественных 
характеристик команды и конъ
рынка. Не менее важными критериями явл
ются «качество коммуникации» и  «фина
совое состояние проекта».

 
 

Рисунок 1 – Дерево решений 
Источник: составлен авторами на основе [12, 13] 
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действующий проект, 0 – закры-

ление выборки случайным обра-
зом на тренировочную и тестовую части в 

Определение оптимальных парамет-
ров для модели машинного обучения. Пока-

 under the curve») вы-
бран в качестве основного параметра, по ко-

т выбрана модель. 
Обучение модели и прогнозирование 

результатов на тестовой выборке и оценка ее 

На рисунке 1 представлена модель ма-
шинного обучения для оценки качества 
предпринимательских инновационных про-
ектов российских вузов. Видно, что в первую 
очередь модель оценивает проект на соот-
ветствие критерию «качество конкурентной 
среды», далее следует оценка качественных 
характеристик команды и конъюнктуры 
рынка. Не менее важными критериями явля-
ются «качество коммуникации» и  «финан-

проекта». 
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На рисунке 2 представлены показатели 
точности обученной модели. Кривая ошибок 
показывает зависимость доли истинно пол
жительных объектов от доли ложнополож
тельных объектов.  
 

Рисунок 2 
Источник: составлен авторами на 

Стоит отметить, что эта точность явл
ется гипотетической. Реальную точность 
можно оценить после того, как стартапы б
дут протестированы на основе этой модели
и через несколько лет проверить, действуют 
ли данные стартапы или нет. 

Выводы, направления дальнейших 
исследований. В результате проведенного 
исследования была отмечена высокая знач
мость стартапов для развития экономики 
страны и определена ведущая роль высших 
учебных заведений в развитии инновацио
ного предпринимательства. 

На основе принципов менеджмента к
чества и анализа причин закрытия стартапов 
сформирован перечень критериев оценки к
чества предпринимательских инновацио
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На рисунке 2 представлены показатели 
точности обученной модели. Кривая ошибок 
показывает зависимость доли истинно поло-
жительных объектов от доли ложноположи-

На основе анализа
можно   сделать   вывод, 
ная   модель  обеспечивает высокую то
ность вычислений и пригодна для использ
вания. 

Рисунок 2 – Показатели точности обученной модели
Источник: составлен авторами на основе [12, 13] 
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и через несколько лет проверить, действуют 
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исследования была отмечена высокая значи-
мость стартапов для развития экономики 
страны и определена ведущая роль высших 
учебных заведений в развитии инновацион-

На основе принципов менеджмента ка-
чества и анализа причин закрытия стартапов 
сформирован перечень критериев оценки ка-
чества предпринимательских инновацион-

ных проектов вузов. Итогом работы стала 
разработанная модель оценки качества инн
вационных проектов вузов на основе проц
дур машинного обучения.

Данная модель способна спрогнозир
вать успех инновационного проекта, а также 
выявлять узкие места на ранних стадиях его 
реализации. Параметр AUC обученной м
дели составил 0,857, что характери
высокую точность. 

Для дальнейшего развития научного и
следования планируется совершенствование 
модели и повышение её точности за счёт 
включения исторических данных по новым 
проектам, а также апробация модели в би
нес-инкубаторах и акселераторах при
верситетах Санкт-Петербурга.
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