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• Николай Паклин – тимлид группы 
«Обучение»

• 19 лет в low-code аналитике и Loginom 
Company

• С командой запустил Loginom Skills, 
проект «Мастерская», библиотеки 
компонентов для Loginom

• Бизнес-тренер, преподаватель, автор 
книг и учебников по аналитике данных
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О чем будем говорить

1. Что такое ModelOps

2. Когда и для чего важно внедрять ModelOps

3. Как управлять моделями и экспериментами в 
Loginom
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Операционализация аналитики данных

• ModelOps – набор практик, направленных на 
унификацию процессов разработки и 
развертывания аналитических моделей и решений 
(часто идет речь о моделях machine learning - MLOps)

• DataOps – набор практик для повышения качества 
и скорости предоставления данных, а также 
сокращения времени и усилий на создание и 
обслуживание конвейеров данных
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Ключевые требования 
к бизнес-процессу

• В рамках одной команды важно 
обеспечить воспроизводимость
вычислений

• Коллеги должны иметь 
возможность повторить  
эксперименты без особых усилий
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Общая схема процесса построения ML-модели
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Выдвижение гипотез, 
выбор события

Подготовка данных,  
сэмплинг

Разметка 
классов/событий

Сравнение 
моделей, выбор 

лучшей

Юнит-экономика 
модели

Интеграция в 
бизнес-процесс

Промышленное 
использование и 

ModelOps

Разработка 
модели

Конструирование 
признаков

Формирование 
выборок

Анализ 
значимости, 

отбор 
признаков 

Построение 
модели

Оценка 
качества



Особенности процесса построения ML-модели

• Несколько версий датасетов

• Несколько моделей

• Трудность выбора лучшей модели сразу

• Проект может требовать переключаться между 
моделями в процессе эксплуатации 
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Типичные ситуации

1. Датасеты, на которых строилась модель 
удалены/утеряны/перезатерты

2. В папке много сценариев и не понятно, какой из них актуальный

3. Построено 20 моделей, но не ясно, где модель с лучшим ROC-AUC

4. Нужно передать коллеге исследовательскую задачу

5. Передача модели (сценария) в другой отдел для переноса в 
продакшн

6. Нужно понять, чем отличаются друг от друга две модели
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Типичные проблемы

1. Различия в среде исполнения (разработка, 
тестирование, продакшн)

2. Неуправляемая случайность в данных или 
алгоритмах (Random Seed)

3. Проблемы с зависимостями cо ссылками-
пакетами,  библиотеками языков 
программирования, зависимости в зависимостях
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Тезис: в определенный момент нам 
понадобится повторить ранее 

проведенный вычислительный 
эксперимент



Архитектурная схема использования ModelOps

Создание моделей

Аналитики

Управление 
моделями и 

экспериментами

?
Аналитики 

Data-инженеры

Регистрация Деплой

файлы данных
*.lgp
*.pkl
*.js
*.lgd
…

Эксплуатация 
моделей

Data-инженеры
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Управление экспериментами и моделями: уровни зрелости

Значительная 
автоматизация

Частичная 
автоматизация

Нет 
автоматизации

Датасеты, сценарии и модели 
слабо связаны

Есть репозиторий и система 
версионирования

Фреймворки для ModelOps
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Типичная ситуация при 
ручных процессах ModelOps

Я положил тебе в сетевую папку 
проект, там  есть все, что требуется

Как же с этим 
разобраться...



Заметки и комментарии - не панацея, 
хотя помогают описать сценарий



Git как репозиторий и 
система версионирования



Git для ModelOps – что не так?

1. Ограничения на размер файлов в репозитории

2. Нельзя отслеживать изменения в бинарных 
файлах

3. Не предназначен для отслеживания метрик 
модели и гиперпараметров алгоритма обучения

4. Ориентирован на разработчиков ПО, а не 
аналитиков данных

5. Плохо согласуется с парадигмой low-code
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Требования к фреймворку:
• Бесплатный в облаке, возможно,  с 

ограничениями

• Работа в локальной сети

• Поддержка сторонних файловых 
хранилищ

• Подходит для систем класса low-code

• Низкий порог входа для аналитика

• Богатый Rest API
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www.clear.ml

http://www.clear.ml/


Модули ClearML
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Реализация интеграции с Loginom – управление моделями и экспериментами
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Терминология

1. Проект

2. Датасет, эксперимент

3. Модель, гиперпараметр

4. Метрика, артефакт

5. Отчет

6. Опубликованный объект

train test

артефакты

модели, отчеты

Датасеты

Публикация

Эксперименты
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Веб-интерфейс ClearML: проекты 
и последние эксперименты



Технические подробности

Состав интеграции Loginom с ClearML:

1. Библиотека компонентов ClearML Kit

2. Шаблоны сценариев

Для интеграции используется python-библиотека clearml
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Компонент Новый проект создает папку 
с проектом, подпапки raw-data и 
samples, а также два шаблона сценария



Модули шаблона сценария data-prep.lgp

Импорт «сырых» 
данных

Сохранение в 
оригинальный 

датасет

Подготовка 
выборок

Сохранение в 
дочерний 

датасет

Сырые данные 
должны находиться 

в папке raw-data
и/или поставляться 

сценарием

Формируем 
сценарием 

выборки train.lgd
и test.lgd

Готовы компонент, 
требуются только 
ключи доступа к 

ClearML

Готовый компонент
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Компонент загружает все 
файлы из папки raw-data
на сервер ClearML



Оригинальный или «сырой» 
датасет (тэг original)



Аналитику требуется наполнить 
узлами подмодель DataPrep



Компонент 
загружает все 
файлы из 
папки samples
на сервер 
ClearML как 
дочерний 
датасет



Датасеты наследуются 
друг от друга, имеют 
версии и тэги



Модули шаблона сценария experiment.lgp

Датасет Эксперимент

Загрузка локальных 
копий дочерних выборок 
train.lgd и test.lgd или 
проверка хэша уже 
имеющихся

Построение модели и 
запись в эксперимент:
• сценарий эксперимента
• среда эксперимента (версия 

Loginom, пакеты-ссылки, 
версии библиотек…)

• гиперпараметры
• метрики
• диаграмма
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Аналитик наполняет узлами подмодель Сценарий эксперимента. 
Ряд показателей (версия Loginom, настройки узла-модели) 
собирается автоматически  



Пример сценария эксперимента №1. Задача 
оценки стоимости недвижимости, датасет 
Kaggle Russia Real Estate 2018-2021, модель 
линейной ридж-регрессии 



Карточка эксперимента в 
ClearML: версия Loginom, 
датасет и гиперпараметры



Карточка эксперимента в 
ClearML: сценарий 
эксперимента (файл *.lgp)



Карточка эксперимента 
в ClearML: метрики



Карточка эксперимента 
в ClearML: диаграмма 
рассеяния



Эксперимент №2. Модель 
XGBoostRegressor, построена в Loginom 
без кода на основе библиотеки 
компонентов Python Kits



Сравнение экспериментов: 
версии Loginom, датасеты и 
гиперпараметры



Сравнение 
экспериментов: 
метрики



Сравнение 
экспериментов: 
диаграммы рассеяния



В каждом проекте 
создаются отчеты в 
формате markdown



Пример отчета. 
После публикации 
его увидят все 
пользователи 



Эксперимент

ML-модель

ETL-процесс

…

Модель правил, 
расчетов
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ЛЕТО
2024

• Релиз библиотеки 
компонентов ClearML Kit

• Вебинар по ModelOps
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Проект Мастерская Loginom Skills –
воркшопы, мастер-классы, навыки.

https://t.me/loginom_skills



Спасибо за внимание!


