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Работа посвящена анализу объемов рынка DeFi и сравнению его характеристик с параметрами

традиционного финансового рынка в 2015–2025 гг. Рассмотрены прогнозные модели, включая

авторскую LSTM-разработку, выявлены её ограничения, определены проблемы интеграции систем

посредством ГФП и сценарии развития взаимопроникновения данных технологий. Обоснована

необходимость применения комплексных моделей прогнозирования, а практическая значимость —

в возможности использования выводов для регулирования и проектирования гибридных финансо-

вых экосистем.

Введение

Современная финансовая система трансфор-

мируется под влиянием цифровизации, изме-

нения поведения потребителей и внедрения

финансовых технологий. Важным направлени-

ем становится интеграция децентрализован-

ных финансов (DeFi), основанных на блокчейне

и смарт-контрактах, с традиционными институ-

тами (TradFi), обеспечивающими доверие и ста-

бильность. С 2015 по 2025 годы DeFi прошёл путь

от эксперимента до драйвера инноваций, а его

синергия с TradFi через гибридные финансо-

вые продукты (ГФП) стимулирует цифровизацию

и устойчивое развитие экономики.
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Актуальность исследования подтверждается ро-

стом сектора DeFi с 0,2 до 80 млрд долларов

за 2015–2023 годы и прогнозом на дальнейший

рост, а также ростом интереса к ГФП. Несмот-

ря на это, комплексных междисциплинарных

исследований мало. Цель — системный анализ

интеграции DeFi и TradFi за 2015–2025 годы

и прогноз на следующую декаду. Задачи включа-

ют обзор теории и практики, анализ рынка ГФП,

моделирование инвестиционных потоков, раз-

работку прогнозов с применением экспертных

и ML-подходов, а также оценку рисков и форми-

рование рекомендаций.

Методология сочетает количественные и каче-

ственные подходы. Используются статистиче-

ский анализ, эконометрические модели и про-

гнозирование на основе экспертных сценари-

ев и машинного обучения (в частности LSTM

для временных рядов). Прогноз предполагает

умеренный рост транзакций на зрелом рынке

DeFi с учётом технологических инноваций, ре-

гуляторных реформ и развития инфраструктуры

безопасности. Недостаток комплексных иссле-

дований подчёркивает значимость данной рабо-

ты для выработки стратегий развития будущей

финансовой системы.

Теоретические и практические аспекты

развития DeFi и TradFi. Предпосылки

интеграции через гибридные финансовые

продукты

Современные финансовые системы опираются

на централизованные институты — банки, бир-

жи, регуляторов, работающих в рамках законо-

дательства и устоявшихся инфраструктур [9].

В противовес им децентрализованные финансы,

основанные на блокчейне и смарт-контрактах,

предлагают автоматизацию услуг (кредитова-

ние, расчёты, страхование) без посредников.

В отличие от доверительных моделей TradFi,

DeFi работает через алгоритмы и открытые про-

токолы, обеспечивая круглосуточный доступ

к услугам, однако несёт риски информацион-

ной асимметрии и технологических уязвимо-

стей [42].

Гибридные финансовые продукты становятся

естественным этапом интеграции TradFi и DeFi,

объединяя преимущества обеих систем. Они

повышают эффективность, расширяют доступ

к ликвидности и укрепляют устойчивость рын-

ков. Успех интеграции зависит от технологиче-

ской и регулятивной совместимости: нужны раз-

витые блокчейн-инфраструктуры и стандарты

токенизации для безопасного представления

активов в цифровом виде, а также стабильные

криптоактивы и CBDC как мост между фиатной

и цифровой экономикой.

Необходимость гибридных финансовых продук-

тов заключается в широком спектре их при-

менения, ведь они объединяют стабильность

и регулирование TradFi с прозрачностью, авто-

матизацией и гибкостью DeFi [6]. Интеграция

DeFi и TradFi через ГФП становится основным

направлением развития, способствуя цифрови-

зации, инклюзии и устойчивости системы. Для

её успешной реализации необходимы развитие

технологической базы, согласование норматив-

ных требований и новые стандарты взаимодей-

ствия между централизованными и децентрали-

зованными структурами.

Прогнозы Precedence Research и Mordor

Intelligence показывают, что к 2025 году рынок

DeFi может достичь около 100 млрд долларов,

что соответствует росту почти на 50 000% от

уровня 0,2 млрд долларов в начале развития.

Масштаб этого роста подтверждает пример

Uniswap — крупнейшей децентрализованной

торговой платформы, чей ежедневный объём

торгов в 2025 году превышает 306 млн долларов

США [14].

Согласно данным Defillama, экосистема Uniswap

расширилась и включает в себя свыше 20 раз-

личных блокчейн-сетей, при этом суммарный по-

казатель заблокированных активов превышает

5,3 миллиарда долларов США, что демонстри-

рует масштаб и влияние платформы в секторе

DeFi [15].
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Структура, классификация и характеристики

гибридных финансовых продуктов.

Преимущества и ограничения

Гибридные финансовые продукты (ГФП) — ин-

новационные инструменты, объединяющие эле-

менты DeFi и TradFi. По определению DeltaCapita

(2025), HyFi — это интеграция, направленная

на «использование сильных сторон обеих» [27]:

стабильности и регулирования TradFi с иннова-

циями и гибкостью DeFi.

Классификация ГФП строится на типах активов

и механизмах работы, что позволяет выделить

основные направления гибридных решений. Ни-

же приведена таблица с их классами.

Таблица 1. Характеристики основных гибридных финансовых продуктов.

Токенизация реальных

активов

Преобразование недвижимости, ценных бумаг и сырья в цифровую форму

через выпуск токенов, тем самым расширяются инвестиционные

возможности за счёт дробления прав собственности и обеспечивается

быстрый децентрализованный оборот токенов на DeFi-платформах, что

повышает ликвидность для институциональных и розничных инвесторов [8]

Комбинированные

депозитные и кредитные

продукты

Формат, в котором традиционные счета и кредиты интегрируются

с DeFi-механиками — например, часть средств автоматически направляется

в пулы ликвидности или протоколы кредитования

Управляемые портфели

и структурированные

продукты

Структурированные продукты, сочетающие традиционные

и токенизированные активы позволяют минимизировать риски (например,

через защиту капитала) и расширять доходность за счёт DeFi-компонентов.

CeDeFi (Centralized DeFi)

Централизованные сервисы (банки, биржи), предоставляющие доступ к DeFi

через собственные платформы, что снижает технические барьеры, сохраняет

регулируемость и привлекает более широкую аудиторию.

ГФП Описание

Источник: составлено авторами по открытым данным.

Несмотря на частое смешение понятий, гибрид-

ные финансовые продукты (ГФП) и гибридные

цифровые права (ГЦП) не тождественны. ГФП —

это комплексные инструменты, объединяющие

традиционные и децентрализованные элементы

для оптимизации капитала, управления рисками

и предоставления инвесторам новых возможно-

стей.

ГЦП — более узкое понятие, отражающее право-

вую и техническую природу цифровых активов

(имущественные и нефинансовые права, сервис,

доход, доля или голос в DAO). Они могут входить

в состав ГФП, но сами по себе являются лишь

юридико-функциональным компонентом.

Ключевое преимущество DeFi — композицион-

ность: новые идеи объединяются в продукты,

недоступные в традиционных системах. Допол-

нительный плюс — более высокая доходность за

счёт снижения комиссий и рискового стейкинга.

С технической стороны, сложность смарт-

контрактов порождает риски ошибок и уязвимо-

стей, что ведет к возможности хакерских атак

и потере средств [2]. Примеры взломов DeFi-

протоколов, связанных с кражами или сетевыми

атаками, подтверждают высокую степень риска.

Так, в 2024 году была взломана популярная

крипто-биржа BingX. Убытки составили около

52 миллионов долларов [1].

Правовое поле для гибридных моделей остаётся

неопределённым: они не подпадают под старые

нормы и пока не имеют базы для криптоком-

понентов. BIS отмечает новые риски и асим-

метрии, а регуляторы требуют встроенного

KYC/AML. Высокая волатильность криптовалют

как залога создаёт кредитные риски: резкие

падения цен ведут к маржин-коллам и снижению

доходности, как во время «криптозимы» 2022

года.
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Таким образом, гибридные финансовые продук-

ты стремятся соединить прозрачность и инно-

вации DeFi с надёжностью и правовыми гаран-

тиями TradFi [36]. Их преимущества в эффектив-

ности и доходности сопоставляются с рисками

технологической нестабильности и неопреде-

лённости регулирования

Таблица 2. Сравнение характеристик ГФП и TradFi.

Скорость транзакций 3 9

Операционные издержки 4 8

Комиссии 5 7

Прозрачность операций 4 9

Риски ликвидности 4 7

Показатель TradFi Гибридные продукты

Источник: [18; 29; 38].

В данной таблице каждая строка отражает пока-

затель, по которому сравниваются TradFi и Ги-

бридные финансовые продукты. Оценки даны по

шкале от 1 до 10, где:

– 1 — худшее значение (медленная скорость,

высокие затраты, низкая прозрачность и т. д.);

– 10 — лучшее значение (высокая скорость,

низкие затраты, максимальная прозрачность

и т. д.).

Таблица 3. Сравнение функций TradFi и DeFi.

Платежи и расчёты
Банки, SWIFT, национальные платёжные

системы

Блокчейн, стейблкоины,

децентрализованные кошельки

Кредитование Банки, кредитные союзы, рейтинги
Смарт-контракты, пул ликвидности,

оверколлатерализация

Инвестиции

и управление
Фонды, брокеры, биржи DEX, токенизация активов, DeFi-ETF

Страхование Страховые компании, перестраховщики
DeFi-страхование, алгоритмические

деривативы

Хранение активов Депозитарии, кастодианы
Non-custodial кошельки,

смарт-контракты

Финансовая

функция
Реализация в TradFi Реализация в DeFi

Источник: составлено по [4; 5; 26; 41; 42].

Гибридные финансовые продукты (ГФП) превос-

ходят TradFi по скорости, издержкам, комиссиям

и прозрачности: расчёты занимают 5–10 минут

против суток, комиссии 0,5–1% против 2–3%.

Блокчейн и смарт-контракты снижают расхо-

ды на 40–60%, а токенизация и автоматизация

повышают ликвидность и прозрачность, делая

такие решения особенно привлекательными для

бизнеса и клиентов [27].

Операционные расходы в ГФП существенно ни-

же за счёт исключения посредников и примене-

ния смарт-контрактов. Комиссии также сокра-

щаются более чем вдвое.

В итоге гибридные модели обеспечивают высо-

кую скорость, экономичность и доступность при

меньших рисках ликвидности.
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Рис. 1. Сравнительные показатели TradFi и гибридных финансовых продуктов.

Динамика рынка, инвестиционные потоки

и ключевые показатели (2015–2025)

Данные Statista показывают значительное уве-

личение ключевых показателей DeFi, где общие

объемы TVL и число транзакций демонстрируют

экспоненциальный рост с 2017 года, с ростом

порядка нескольких десятков тысяч процентов

к 2023 году. Объем транзакций по платформе

Ethereum вырос практически с нулевого уровня

(примерно с 2015 года) до порядка 80 млрд

долларов и более к 2023 году [22].

Для наглядного анализа динамики отрасли ис-

пользуется модель снижения годового коэффи-

циента роста транзакций, что отражает фазу

насыщения зрелого рынка. По расчетам, коэф-

фициент роста с 2025 по 2027 год предпола-

гается замедляющимся с 10% до 8% в год, что

свидетельствует о постепенном переходе рынка

к стадии зрелости.

Такой сценарий отражает постепенное насыще-

ние рынка и снижение высоких темпов роста,

характерных для ранней стадии развития.

Согласно данным OECD (2024), совокупная за-

блокированная стоимость (TVL) на Ethereum

выросла с примерно $2,4 млрд в июле 2020

до $108,8 млрд к ноябрю 2021 [40]. К концу

2021 г. ключевые DeFi-протоколы привлекли

сотни миллиардов долларов залогов (например,

рост с $0,3 млрд к концу 2018 г. до десятков мил-

лиардов к 2020 г. отмечен рядом источников).

Таблица 4. Глобальный TVL в DeFi (USD млрд) по данным DeFiLlama (2020–2025).

2020 2,4

2021 108,8

2022 (май) 60 (после краха Terra)

2023 80

2024 123,6

2025 (июль) 153

Год TVL DeFi (млрд USD)

Источник: составлено авторами по [16; 17; 40].

К середине 2025 года TVL превысила сотни мил-

лиардов: по оценкам CoinLaw, в начале 2025 г.

TVL составляла около $123,6 млрд [16] (с ростом

в 41% за год), а в июле 2025 г. зафиксирован

рекордный уровень ≈$153 млрд благодаря ро-

сту курса ETH и новым инвестициям в DeFi.

Ethereum остаётся доминирующей платформой

(около 60% всех средств в DeFi по объёму TVL).

После «криптовалютной зимы» 2022 г. (падения

вследствие краха Terra, когда TVL опускался

до ≈$60 млрд), рынок восстановился и достиг

новых высот к середине 2025 года [29].
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Рис. 2. Динамика объёмов транзакций в секторе DeFi (в млрд USD, 2015–2027). Источник:

https://www.statista.com.

Наряду с ростом TVL увеличивается и число

участников: по данным CoinLaw, к середине

2025 г. уникальные активные кошельки DeFi

превысили 14,2 млн. Институциональные инве-

стиции в DeFi также заметно выросли: согласно

данным CoinLaw, общие вложения институци-

ональных игроков в DeFi составили порядка

$41 млрд к середине 2025 г. [16]. Резкий подъем

коррелирует с изменением регулятивной среды

и притоком средств через стейкинг-пулы, лен-

динговые протоколы и агрегаторы ликвидности.

Другие ключевые показатели рынка DeFi вклю-

чают рыночную капитализацию DeFi-токенов

и долю рынка. Так, к середине 2025 г. суммарная

капитализация сотни ведущих DeFi-токенов оце-

нивалась примерно в $98,4 млрд. Объём креди-

тования через DeFi-платформы превысил десят-

ки миллиардов: CoinLaw отмечает, что к июню

2025 г. совокупный объём кредитов на DeFi-

платформах превысил $51 млрд [16]. Всё это

подтверждает популярность кредитования под

залог криптовалют и массовое использование

DeFi-механизмов управления ликвидностью.

На рынке наблюдаются волатильные спады

и рост, часто синхронные с общими крипто-

тенденциями. Так, DeFi TVL достиг глобально-

го минимума после майского коллапса Terra

в 2022 г., затем постепенно восстанавливался

в 2023–2024 гг. и снова устремился вверх вме-

сте с ростом эфирa и развитием L2-решений.

Недавние данные указывают на рост активности

децентрализованных бирж: в 2025 г. объёмы тор-

говли на DEX увеличились на десятки процентов,

а доля Liquid Staking в экосистеме превысила

18% [18].

Инвестиционные потоки за период 2015–2025 гг.

демонстрируют устойчивый рост, отражая рас-

тущий интерес инвесторов к гибридным реше-

ниям (табл. 5).

Таблица 5. Динамика инвестиций в DeFi и гибридные проекты.

2015 0,1 0,05  —

2016 0,2 0,1  —

2017 0,5 0,2 3,5

2018 1,0 0,5 7,0

Год
Инвестиции в DeFi

(млрд USD)

Инвестиции

институционалов

(млрд USD)

Инвестиции

в гибридные

проекты (млрд

USD)

Активные

кошельки DeFi

(млн)

Продолжение на следующей странице

https://www.statista.com
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Таблица 5. Динамика инвестиций в DeFi и гибридные проекты. (Продолжение таблицы)

2019 2,5 1,5 10,5

2020 7,0 4,0 14,2

2021 20,0 12,0

2022 35,0 10 20,0

2023 45,0 21 25,0

2024 55,0 (прогноз) 32 30,0 (прогноз)

2025 65,0 (прогноз) 41 35,0 (прогноз)

Год
Инвестиции в DeFi

(млрд USD)

Инвестиции

институционалов

(млрд USD)

Инвестиции

в гибридные

проекты (млрд

USD)

Активные

кошельки DeFi

(млн)

Источник: [16; 22; 44].

Представленные данные демонстрируют не про-

сто рост инвестиций в DeFi и гибридные проекты,

а свидетельствуют о ряде фундаментальных

изменений в финансовой системе, вызванных

несколькими взаимосвязанными факторами.

Применение смарт-контрактов вышло за рам-

ки простых переводов и платежей, расширив-

шись до сложных финансовых операций, вклю-

чая децентрализованное кредитование, стра-

хование и управление активами [13]. Данный

прогресс способствовал переходу от экспери-

ментального использования криптовалют, таких

как Bitcoin и Ethereum, к полноценным финан-

совым сервисам, которые позволяют пользова-

телям получать доход посредством стейкинга

и yield farming, осуществлять обмен активов без

посредников с помощью децентрализованных

бирж, а также страховать финансовые риски

через децентрализованные протоколы [35].

Технологический прорыв стал основой стреми-

тельного роста DeFi и гибридных продуктов. На

фоне нестабильности, низких ставок и инфля-

ционных ожиданий инвесторы ищут альтерна-

тивные доходы. Высокая доходность и гибкость

криптоактивов позволяют диверсифицировать

портфели через DeFi-протоколы, пулы ликвид-

ности и арбитраж, снижая зависимость от тра-

диционных активов.

Третий фактор роста — институционализация

и адаптация TradFi к новым цифровым техноло-

гиям. Крупные финансовые институты, включая

банки, страховые компании и платежные систе-

мы, начали активное исследование и внедрение

блокчейн-технологий, создавая гибридные про-

дукты с повышенной регулируемостью и юриди-

ческой безопасностью [3].

Четвёртый фактор — тот факт, что на глобаль-

ном уровне страны создают или дорабатывают

правовые рамки, позволяющие легально опери-

ровать криптоактивами, токенизировать ценные

бумаги и проводить STO, что снижает барьеры

для новых участников и укрепляет доверие со

стороны крупных фондов и корпораций.

Таким образом, рост инвестиций с 2015 по

2025 гг. — это результат воздействия техноло-

гических, экономических и регулятивных факто-

ров, а также изменения самой парадигмы вос-

приятия финансовых услуг со стороны пользова-

телей. Подобные сдвиги не только способствуют

повышению эффективности и прозрачности фи-

нансовых процессов, но и создают условия для

появления более гибких и доступных финансо-

вых продуктов, удовлетворяя растущие потреб-

ности современных инвесторов и бизнеса.

Рост прозрачности, автоматизация и снижение

издержек делают ГФП привлекательными для

инвесторов, обеспечивая скорость, экономич-

ность и доступность операций. Они позволяют

диверсифицировать портфели, снижать зави-

симость от классических активов и получать

доход через yield farming и стейкинг. Укрепле-

ние показателей гибридных решений повышает
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Рис. 3. График прогнозируемых показателей рынка гибридных продуктов. Источник:

https://www.statista.com/.

капитализацию компаний и стимулирует приток

инвестиций.

При прогнозировании развития интеграции DeFi

и TradFi используются несколько подходов. Од-

ним из наиболее распространённых является

экстраполяция текущих трендов и расчёт CAGR

(среднегодовых темпов роста). Например, Grand

View Research прогнозирует, что мировой рынок

DeFi вырастет с примерно $20,5 млрд в 2024 г.

до $231,2 млрд к 2030 г. (CAGR ~53,7% за

2025–2030) [15]. Аналогично AInvest предпола-

гает, что TVL DeFi достигнет около $231 млрд

к 2030 г. (CAGR ≈ 42–45%) [18]. В то же вре-

мя другие источники дают более консерватив-

ные оценки (например, ожидается TVL порядка

$200 млрд к 2030 г. [34]).

Разброс прогнозов объясняется высокой во-

латильностью крипторынков и неопределённо-

стью регуляторной среды. Рационально соче-

тать три подхода: (1) экспертные сценарии (ре-

гуляция, CBDC, институционализация), (2) ста-

тистические экстраполяции и (3) ML-модели,

выявляющие скрытые закономерности.

Экстраполяция даёт консервативный, базовый

и оптимистичный сценарии, но чувствитель-

на к внешним шокам, включая шоки ликвидно-

сти [15]. При CAGR 40–50% к 2030 г. TVL может

превысить $200–250 млрд.

Консенсус прогнозов: рост на 30–50% в год

в ближайшие 5–10 лет. Интеграция будет уси-

ливаться, а гибридные продукты и токенизация

активов станут массовыми, формируя «цифро-

вой скелет» финансов при сохранении доверия

TradFi.

Таблица 6. Прогноз TVL DeFi до 2030 г.

2025 153 153 153

2026 170 190 210

2027 185 225 270

2028 200 250 320

2029 220 290 380

2030 250 320 450

Год
Консервативный

сценарий (млрд USD)

Базовый сценарий

(млрд USD)

Оптимистичный

сценарий (млрд USD)

Источник: составлено авторами по [9; 11; 15].

https://www.statista.com/
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Анализ данных рынка DeFi может выполняться

с помощью временных рядов, регрессионных

моделей или нейронных сетей для выявления

закономерностей.

Для прогнозирования количества транзакций

была реализована модель на основе рекуррент-

ной нейронной сети LSTM с использованием

фреймворка Keras/TensorFlow. Таблица с описа-

нием представлена ниже.

Таблица 7. Описание и результаты прогнозирование через LSTM.

Реализа-

ция LSTM

Исторические

данные транзакций

2015–2023: [0.2, 0.5,

1.2, 3, 6.5, 15, 40, 65,

80]; прогноз

2024–2025: [110, 150]

LSTM(50, relu) →
Dense(1); обучение

500 эпох; окно 1;

логарифмическая

трансформация

и MinMaxScaler

прогноз 2026–2035

через одношаговую

рекурсию;

визуализация

история + прогноз

экспоненциальный /

субэкспоненциаль-

ный рост;

ограниченная

репрезентативность

долгосрочного

прогноза

CatBoost

Синтетические

факторы: TVL

и active_wallets

CatBoost обучен на

истории + прогноз

LSTM

Прогнозирование

тренда и факторная

интерпретация

значимое влияние

TVL и active_wallets;

прогноз согласован

с LSTM, повышает

доверие к общему

сценарию роста

Вывод
LSTM показывает долгосрочный рост; CatBoost подтверждает тренд

и обеспечивает факторную интерпретацию

Раздел Данные Модель и настройки
Прогнозирование

Ключевые выводы

Источник: составлено авторами.

В исследовании использовались данные

транзакций 2015–2023 гг. и прогнозы на

2024–2025 гг. Применялись log-преобразова-

ние и MinMaxScaler. Модель LSTM с 50 нейрона-

ми обучалась 500 эпох и прогнозировала зна-

чения на 2026–2035 гг. методом одношаговой

рекурсии. Для проверки построена CatBoost-

модель с признаками TVL и количеством ак-

тивных кошельков. Обе модели показали тренд

к росту. LSTM прогнозирует экспоненциальный

или субэкспоненциальный рост, сглаженный

за счёт логарифмизации, но его надёжность

ограничена малым объёмом данных (менее 10

реальных точек) и отсутствием дополнительных

факторов. CatBoost подтвердил значимость TVL

и active_wallets, что усилило доверие к прогнозу.

Ограничение LSTM — короткий и одномерный

ряд. Для устойчивости нужны длинные времен-

ные серии и мультифакторные данные. Одно-

шаговое прогнозирование LSTM накапливает

ошибки на длинных горизонтах. Более точные

методы — teacher-forcing и seq2seq. Отсутствие

валидации и доверительных интервалов снижа-

ет надёжность. Для финансов важно учитывать

риски с помощью, например, метода Монте-

Карло.

Дополнительно, LSTM-модель, базирующаяся

исключительно на временной динамике, не спо-

собна учитывать резкие структурные изменения

рынка, связанные с регуляторными решения-

ми или технологическими происшествиями, что

подчёркивается в отчётах международных орга-

низаций [11]. Отсутствие событийных индикато-

ров и новостных данных снижает адаптивность

модели к реальным рыночным условиям.

Для повышения прогностической устойчивости

и репрезентативности моделей рекомендуется

расширение используемого набора данных за

счёт включения мультифакторных признаков:

TVL по основным блокчейн-платформам, цены

ведущих криптовалют (ETH, BTC), on-chain мет-

рики (число активных адресов, комиссионные
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сборы), объёмы торгов на DEX, макроэкономи-

ческие индикаторы (ставки, инфляция), а также

событийные данные, отражающие регуляторные

новости и технологические инциденты.

Использование многовходовых LSTM и seq2seq-

архитектур с вниманием улучшает захват зна-

чимых временных корреляций и повышает каче-

ство прогнозов. Важным направлением является

интеграция методов оценки неопределённости:

Bayesian LSTM, MC-dropout и ансамблевые под-

ходы позволяют строить доверительные интер-

валы и адекватно отражать риск прогнозов.

Гибридные ансамбли, сочетающие LSTM для учё-

та временной динамики с методами градиент-

ного бустинга, такими как CatBoost и XGBoost,

показывают синергетический эффект: LSTM ге-

нерирует сценарные временные паттерны, а бу-

стинг обеспечивает факторную интерпретацию

и учитывает экзогенные признаки. Дополнитель-

ные регрессионные модели (VAR, ARIMA, струк-

турные модели) могут применяться для анализа

сценариев и выявления режимных переходов.

Рекомендуется учитывать влияние регулятор-

ных и медиашоков с помощью NLP-моделей

(BERT, ru-BERT), выделяющих тональность и со-

бытия из новостей. Практическая реализация

комплексного прогнозного цикла базируется на

объединении on-chain данных, рыночных плат-

форм, макроагрегаторов, корпоративной отчёт-

ности и новостных API. Предобработка включает

синхронизацию временных частот, логарифми-

зацию и генерацию производных признаков. Ба-

зовые прогнозы строятся с помощью CatBoost,

временные тренды уточняются LSTM или транс-

формерами. Для повышения устойчивости при-

меняются стеккинг, ансамблирование, бутстрап

и байесовские методы неопределённости. Про-

верка проводится через walk-forward кросс-

валидацию и стресс-тестирование сценариев.

Текущая LSTM-модель демонстрирует возмож-

ности быстрого сценарного прогнозирования

и визуализации трендов, но ограничена малым

объёмом данных и отсутствием многофактор-

ного учёта. Для продукционного применения

необходима гибридная архитектура с полно-

ценным ETL, регуляторными стресс-сценариями

и системой мониторинга качества моделей.

Заключение

С 2015 по 2025 гг. DeFi вырос от ниши до под-

системы с TVL в сотни миллиардов. Простая

экстраполяция игнорирует структурные сдвиги

и шоки, поэтому нужны ML-модели и стресс-

тесты. Оптимальным решением стало сочетание

LSTM и CatBoost для анализа драйверов и дина-

мики рынка.

Рекомендуется создание ETL-пайплайна для

сбора и унификации данных из DeFi-источников.

Гибридные модели прогнозирования, применя-

емые в этой связи, должны сочетать анализ

временных рядов с факторным подходом и NLP-

модулями для выявления рыночных и регуля-

торных шоков. Регуляторам предлагаются «пе-

сочницы» для тестирования ГФП с процедурами

KYC/AML и аудитом смарт-контрактов, а также

стандарты отчётности токенизированных акти-

вов, аналогичные XBRL, для снижения асиммет-

рии информации.

С точки зрения продуктов важно развивать ги-

бридные RWAs через SPV-структуры, обеспе-

чивающие прозрачность прав и оффчейн-аудит.

Создание страховых и хедж-продуктов, вклю-

чая on-chain страхование с параметрическими

триггерами, усиливает защиту инвесторов. Для

научной базы необходимы междисциплинарные

исследования на стыке финансов, ML и пра-

ва, а также обмен унифицированными данными

и результатами бенчмаркинга между академией

и индустрией.

Особое внимание требует национальное регу-

лирование. В России высокая строгость диктует

запуск пилотных проектов в правовых «песочни-

цах». Рекомендуется тестировать токенизацию

реальных активов, например, корпоративных

облигаций с цифровыми купонами, при участии

ЦБ и Минфина. Банкам и биржам стоит развивать

CeDeFi — централизованные интерфейсы к DeFi,

обеспечивающие комплаенс и защиту данных.
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Банки и биржи получают снижение издержек

и расширение продуктовой линейки, регулято-

ры — инструменты мониторинга системных рис-

ков, инвесторы — новые ликвидные ниши и ди-

версификацию. Применение ML-моделей поз-

воляет заранее выявлять тренды и кризисные

сигналы, оптимизировать риски и обосновывать

запуск новых продуктов, включая токенизацию

и CeDeFi.

Таким образом, интеграция DeFi и TradFi че-

рез ГФП открывает потенциал для роста эф-

фективности и инноваций. Но её успех требует

комплексного подхода: качественных данных,

гибридных ML-моделей, институционального

сотрудничества и адаптивного регулирования.

Ограничения связаны с волатильностью, тех-

нологическими рисками и неопределённостью

регулирования, что обусловливает постоянное

обновление моделей. Практическая значимость

исследования заключается в конкретных ре-

комендациях для участников, стимулировании

новых продуктов и научных работ, что обеспечит

устойчивый рост и масштабирование интегра-

ции в ближайшее десятилетие.
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