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Abstrakt

Ekonomické Udaje o zamestnédvateloch sa v suCasnosti nevyuZzivaju pri cieleni kontrol nelegélneho
zamestnavania. Kym pocet vykonavanych kontrol ma rastuci trend, odhalenych subjektov je kazdorone menej.
Navrhujeme metddu strojového ucenia, ktora umoziuje odhalit vy$si poCet nelegalne zamestnavajucich
subjektov pri tretinovom pocte kontrol. Model dosahuje najvysSiu Uspesnost v stavebnictve a ubytovacich
a stravovacich sluzbach, kde su uspeSnejsie aj sucasné kontroly inSpektoratov prace. VysSie podozrenie
z nelegélneho zamestnavania maju zamestnavatelia so sidlom v bratislavskom kraji, dlhmi, vy$§im poctom
pracovnikov na dohodu a menSim poctom zamestnancov. Vy3Sia U¢innost kontrol podporuje ochranu
zamestnancov, Setri verejné financie a pozitivne prispieva ku kvalite podnikatelského prostredia.
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1 Co je nelegalne zamestnavanie?
Slovenska legislativa’ pozna Styri druhy nelegélneho zamestndvania. Dva su spojené so zamestnavanim
obéanov SR alebo iného &lenského Statu EU? a ostatné dva sU spojené so zamestnavanim $tatnych
prislusnikov tretich krajin:
2a zamestnavanie fyzickej osoby bez zaloZenia pracovnopravneho vztahu alebo $tatnozamestnaneckého
pomeru,

2b zamestnavanie fyzickej osoby bez prihlasenia do registra poistencov a sporitefov starobného
déchodkového sporenia?,

2c zamestnavanie Statneho prislusnika tretej krajiny, ktory mé povolenie na iny uéel pobytu,

3 zamestnavanie Statneho prislusnika tretej krajiny, ktory nema povolenie na pobyt.

Za posledné Styri roky klesol podiel nelegalneho zamestnavania typu 2b (neprihlasenie do Socialnej
poistovne) z takmer dvoch tretin na Stvrtinu (Obr. 1). Jednym z dévodov poklesu v roku 2018 je, Ze pred
tymto rokom bolo zamestnavanie nelegalne, ak zamestnanec nebol prihlaseny do registra Socialnej poistovne
najneskor do diia zacatia vykonavania prace. Od roku 2018 je lehota na prihlasenia zamestnanca predizena
do siedmich dni od za¢atia vykonavania prace. Druhym dévodom poklesu podielu nelegalneho zamestnavania
typu 2b je vyrazny nérast nelegalneho zamestnavania ob&anov tretich krajin (typy 2c a 3, Obr. 1) od roku 2017.

Obr. 1 Odhalené pripady nelegalneho zamestnavania  Obr. 2 Vykonané kontroly dodrZiavania zakazu
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Devat' z desiatich kontrol dodrziavania zakazu nelegalneho zamestnavania vykonaju inSpektoraty
prace. Okrem nich vykonavaju kontroly aj Ustredie prace, socialnych veci a rodiny a trady prace, socialnych
veci a rodiny, priéom podiel kontrol vykonanych Ustredim a Gradmi prace bol v poslednych $tyroch rokoch od
7 % do 10 % (Obr. 2).4 V tejto praci sa zameriavame na kontroly inSpektoratov prace, pre ktoré je kontrola
dodrziavania zakazu nelegalneho zamestnavania jednou z priorit> a ktoré vykonavaju prevaznu vacsinu
kontrolnej Cinnosti. InSpektoraty prace pri vybere kontrolovanych subjektov vychadzaju z doterajSich skisenosti
alebo z podnetov, avSak nevyuzivaju ekonomické Udaje o zamestnavateloch.

1 Podla § 2 odsekov 2 a 3 zakona &. 82/2005 Z. z. 0 nelegalnej préci a nelegalnom zamestnavani a o zmene a doplneni
niektorych zékonov.

2 Pripadne ob&anov inych zmluvnych $tatov Dohody o Eurdpskom hospodarskom priestore alebo Svajgiarska.

3 Povinnost prihlasit zamestnanca do tohto registra Socialnej poistovne je do siedmich dni od zadatia vykonavania prace.
V pripade kontroly nelegélnej prace a nelegalneho zamestnévania, ktora zacala menej ako sedem dni od zalatia
vykondvania prace, musi byt osoba prihlasenad do tohto registra najneskér do zacatia kontroly, inak ide o nelegalne
zamestnavanie.

4 V8etky zobrazené udaje okrem Obr. 2 sa vztahuju len ku kontrolam inSpektoratov prace.

5 SvedEi o tom aj zriadenie oddeleni kontroly nelegalneho zamestnavania — KOBRA spominanych v &asti 1.1.
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Box 1 Nelegalna praca a nedeklarovana praca

Slovenska legislativa pracuje s presne definovanymi pojmami nelegalne zamestnavanie a nelegalna
pracab. Nelegalna praca je zavisla praca fyzickej osoby bez zaloZenia pracovnopravneho vztahu alebo
Statnozamestnaneckého pomeru alebo zavisla praca Statneho prislusnika tretej krajiny, ktory ma povolenie
na iny Ucel pobytu. Nelegalna praca je teda spojena s nelegalnym zamestnavanim typu 2a a 2c.

Eurépska komisia, hlavne prostrednictvom Eurdpskej platformy na rieSenie problému nelegalnej préace,
pouziva pojem nedeklarovana praca (undeclared work), ktory definuje ako ,kazdu platent ¢innost, ktora je
zakonna, pokial ide o jej charakter, ale nie je 0zndmena verejnym organom, pricom sa bert do Uvahy rozdiely
v regulaénom systéme ¢lenskych Statov“.” Nedeklarovana praca zahffia nelegalnu pracu a rovnako aj pracu
vykonavanu pri ostatnych typoch nelegalneho zamestnavania. NavySe zahfia aj iné ¢innosti ako ¢iastoéne
nedeklarovant pracu (under-declared work), kedy je ¢ast mzdy vyplacana oficialne a €ast neoficialne
,na ruku®, vykonavanie zavislej prace na Zivnost alebo poskytovanie tovarov alebo sluzieb bez dokladu.

Viac ako polovica vsetkych fyzickych os6b kontrolovanych na nelegalne zamestnavanie pracuje
v rizikovych odvetviach. Stavebnictvo, velkoobchod a maloobchod a ubytovacie a stravovacie sluzby
povazuje Narodny inSpektorat prace za rizikové odvetvia v ramci nelegalneho zamestnavania. V rokoch 2015 -
2018 bola vzdy viac ako polovica vSetkych kontrolovanych oséb prave z tychto odvetvi (Obr. 3). Podiel
odhalenych nelegalne zamestnavanych os6b z rizikovych odvetvi na vSetkych odhalenych nelegalne
zamestnavanych osobach v tomto obdobi postupne klesol zo 61 % na 47 %.

Obr. 3 Osoby kontrolované na nelegalne Obr. 4 Uspesnost kontrol OKNZ - KOBRA je vyssia
zamestnavanie podfa odvetvi ako pri ostatnych kontrolach
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11 Uspesnost odhalovania nelegalneho zamestnavania

InSpektoraty prace zvysuju pocet kontrolovanych subjektov, zatial ¢o podet odhalenych nelegélne
zamestnavajucich subjektov kazdorocne klesa (Obr. 5 a Obr. 6). Jednym spdsobom merania UspeSnosti
kontrol dodrZiavania zakazu nelegalneho zamestnavania je porovnanie poctu kontrolovanych subjektov a poctu
odhalenych nelegalne zamestnavajlcich subjektov. Postupny narast poétu kontrolovanych subjektov spojeny
s poklesom odhalenych nelegalne zamestnavajucich subjektov viedol k poklesu uspesnosti odhalovania zo
7,4 % v roku 2015 na 3,9 % v roku 2018.

6 Podla § 2 zak. €. 82/2005 Z. z. o nelegéalnej praci a nelegalnom zamestnavani a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov.
7 Eurépska komisia: https://ec.europa.eu/social/main.jsp?catld=1298&langld=en
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Obr. 5 Vykonané kontroly, kontrolované subjekty a Obr. 6 Nelegalne zamestnavajlce subjekty, nelegaine
kontrolované osoby zamestnavané osoby a uspesnost’ odhal'ovania
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Uspesnost kontrol OKNZ — KOBRA je vyssia ako tspesnost’ ostatnych kontrol a rozdiel sa zvysuije.
V roku 2013 zacali na inSpektoratoch prace posobit’ oddelenia kontroly nelegalineho zamestnavania KOBRA
(OKNZ - KOBRA). Specifikom OKNZ — KOBRA je vyhradné zameranie na nelegalne zamestnavanie
a nasadenie aj v ne$tandardnych ¢asoch. V rokoch 2015 — 2018 postupne klesol podiel OKNZ — KOBRA
na v3etkych kontrolach nelegalneho zamestnavania zo 61 % na 50 %. Kontroly OKNZ — KOBRA su uspesnejsie
v odhalovani nelegalne zamestnévajucich subjektov oproti ostatnym kontrolam a v danom obdobi podiel
uspesnosti kontrol OKNZ — KOBRA oproti ostatnym kontrolam vzrastol z 1,6-nasobku na 3,6-nasobok (Obr. 4).

1.2 Ulozené pokuty

Celkova vyska pravoplatne ulozenych pokut nelegalne zamestnavajiucim subjektom rastie napriek
tomu, ze pocet odhalenych subjektov klesa. Za porudenie zakazu nelegalneho zamestnavania uklada
inSpektorat prace odhalenému subjektu pokutu od 2 000 eur do 200 000 eur.® Medzi rokmi 2015 az 2017
vzrastol pocet uloZzenych pokut 0 39 % a celkova suma uloZenych pokut o 48 %, zatial ¢o poCet odhalenych
nelegélne zamestnavajucich subjektov klesol 0 13 % (Obr. 7). V roku 2018 priSlo k medziroénému poklesu
poCtu ulozenych pokut o 33 %, ktory bol ale spojeny s poklesom celkovej sumy ulozenych pokut len 0 9 %.
Ddévodom men3ej zmeny sumy uloZenych pokut boli zmeny v Struktire nelegalneho zamestnédvania. Pocet
odhaleni menej zévazného nelegalneho zamestnavania typu 2b' klesol v dosledku legislativnych zmien
a naopak, vzrastol poCet odhaleni nelegalneho zamestnavania Statnych prisludnikov tretich krajin (typy 2c a 3),
ktoré su postihované prisnejSie (Obr. 1).

Vyska ulozenej pokuty pre subjekt nie je vzdy imerna poctu odhalenych nelegalne zamestnavanych
osdb. Do roku 2016 boli pocty odhalenych nelegélne zamestnévanych osob v subjektoch réznej velkosti
porovnatelné a rovnako aj udelované pokuty. Od roku 2017 zacali inSpektori odhalovat viac os6b u velkych
zamestnavatelov. V roku 2018 prispdsobili vysku pokuty poétu odhalenych os6b, ¢o zmensilo rozdiely
v ukladanych pokutach prepocitanych na jednu nelegalne zamestnavanu osobu naprie¢ kategériami podnikov
(Obr. 8). V prepocte na jednu osobu su pokutami najviac zatazené subjekty s 10 — 49 zamestnancami.

8Do 9. 10. 2017 to boli Utvary kontroly nelegélneho zamestnévania KOBRA.

9 Podla § 19 ods. 2 zékona €. 125/2006 Z. z. o inSpekcii prace a 0 zmene a doplneni zékona €. 82/2005 Z. z. o nelegalne;
praci a nelegalnom zamestnavani a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov. V pripade nelegalneho zamestnavania viac
ako jednej osoby je pokuta najmenej 5 000 eur.

10 Neprihlasenie zamestnanca do registra Socialnej poistovne v stanovenom termine.
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Obr. 7 Odhalené nelegalne zamestnavajuce subjekty a Obr. 8 Priemerna vyska ulozenej pokuty na jednu
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Box 2 Ingpiracia z Ceskej republiky
Kym slovenské indpektoraty zvySuji poéty kontrol nelegélneho zamestnavania (Obr. 10), v Ceskej republike
pristdpili k opatnému kroku. Medzi rokmi 2013 a 2015 klesol poget kontrol v CR o tri $tvrtiny (Obr. 9). Tento
pokles bol spojeny s narastom Gspesnosti kontrol z hodnét okolo 10 % na trojnéasobok™. V rokoch 2015 —
2017 bol v CR v porovnani so SR vykonany menej ako poloviény podet kontrol, ale poéty odhalenych
nelegalne zamestnavanych osob sa vyrazne neliSia'.

Obr. 9 Vykonané kontroly a odhalené osoby v CR Obr. 10 Vykonané kontroly a odhalené osoby v SR
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1V tejto Casti pouzivame inu mieru uspeSnosti kontrol, a to podiel odhalenych nelegélne zamestnavanych osob vzhladom
na po&et vykonanych kontrol, lebo tieto udaje zverejfiuje ¢esky Statny trad indpekcie prace v roénych stihrnnych spravach.
12 Ceska legislativa sa pri nelegalnej praci odliduje od slovenskej legislativy. Preto priame porovnavanie poctu odhalenych
0s6b nie je korekiné, ale myslienka znizenia poctu kontrol spojeného s ich lepSim cielenim moéze byt indpiraciou aj pre
slovenské kontrolné organy.
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2 Odhalovanie nelegalneho zamestnavania s vyuzitim dat

Vyuzitie Udajov 0 zamestnavateloch by mohlo zlepsit cielenie kontrol nelegalneho zamestnévania a zvysit ich
uspesnost.’ Databaza, ktord pouzivame na identifikaciu podozrivych subjektov, pozostava z idajov o minulych
kontrolach (NIP), o poéte a $truktdre pracovnikov (Socialna poistoviia, UPSVaR), o hospodarskych vysledkoch
subjektov z finanénych vykazov a o finan¢nych ukazovateloch (FinStat). Bliz&i popis pouzitych déat je v prilohe A.

Identifikacia subjektov podozrivych z nelegalneho zamestnavania nie je typickym prikladom
vyhladavania anomalii ani dobre definovanym klasifikaénym problémom. Metédy na vyhladavanie
anomalii su ur€ené na pripad, ze nelegalne zamestnavajuce subjekty su zriedkavé' medzi vSetkymi
kontrolovanymi subjektami. Naopak, klasifikaéné metédy su uréené na pripad, ze zastlpenie nelegalne
zamestnavajucich subjektov a poctivo zamestnavajlcich subjektov je vyrovnané. V nasej databaze je celkové
zastupenie nelegélne zamestnavajlcich subjektov 6,6 %, pricom najvyssi podiel je v stavebnictve (11 %)
a najniz8i vo velkoobchode a maloobchode (5 %, Obr. 11). Preto sme na databaze stavebnickych firiem
testovali oba pristupy.

Obr. 11 Podiel odhalenych nelegalne zamestnavajucich  Obr. 12 llustracia anomalii v simulovanych

subjektov na kontrolovanych subjektoch dvojrozmernych datach
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Vysledky testovania siedmich metéd's vyhfadavania anomalii naznacuju, ze vaésina nelegalne
zamestnavajucich subjektov nie je anomaliami vzhfadom na pozorované charakteristiky. PouZitie metod
urenych na vyhladavanie anomalii predpoklada, ze poctivo zamestnavajuce subjekty sa v mnohorozmernom
priestore charakteristik dostupnych v naSej databaze nachadzaju v zhlukoch, teda Ze sa svojimi
charakteristikami na seba podobaju. Na druhej strane, nelegalne zamestndvajice subjekty sa svojimi
charakteristikami od nich odliSuju a v spominanom mnohorozmernom priestore sa preto nachadzaju vzdialené
od poctivych subjektov (Obr. 12). Vyhladavanie anomalii ako mozny pristup k identifikacii podozrivych subjektov
spomina aj Eurdpska platforma na rieSenie problému nelegalnej prace (De Wispelaere, a ini, 2017), ale v naich
testoch sa vyhladané anomalie vyrazne nezhoduju s nelegélne zamestnavajucimi subjektami (Obr. 13).

13 Eurépska platforma na riesenie problému nelegélnej prace tiez nabada $taty EU k vyuZivaniu dolovania dat na
identifikaciu rizikovych subjektov — vid napr. (Karaboev, Mineva, & Stefanov, 2019) alebo (De Wispelaere, a ini, 2017).

1 Casto je podiel anomalii menej ako 1 %.

15 Metédy vyhladavania anomalii su struéne opisané v prilohe B.
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Spomedzi testovanych metéd'® pri identifikacii subjektov podozrivych z nelegalneho zamestnavania
najlepsie obstala logisticka regresia. Celkovo boli klasifikatné metddy UspednejSie ako vyhladavanie
anomalii a najvy38iu hodnotu F; Statistiky dosiahla logisticka regresia a jej modifikacia Lasso (Obr. 13).

Po dodatoénom vybere premennych ostane v modeli 18 — 29 premennych, v zavislosti od odvetvia."”
Pouzitu databazu, pévodne obsahujucu viac ako 180 vysvetlujucich premennych, opisuje Box 4 v prilohe A.
VysSia uspeSnost metddy Lasso indikuje, ze niektoré z vysvetlujucich premennych st v modeli nepotrebné.
Pred daldim pouzitim logistickej regresie na jednotlivé odvetvia preto aplikujeme dodatoény vyber premennych
zalozeny na opakovanom nahodnom vynechani 5 % subjektov z tréningovej vzorky, odhadnuti modelu
a zaznamenani, ktoré z premennych su signifikantné na hladine vyznamnosti 20 %.8

Box 3 Miery uspesnosti klasifikacie
Prirodzenou mierou Uspesnosti metddy je spravnost’ klasifikacie (accuracy), teda aka Cast subjektov je
klasifikovana spravne - nelegélne zamestndvajice ako podozrivé a poctivo zamestnavajice ako
nepodozrivé. V znaceni matice zdmen (confusion matrix, Tab. 1) je spravnost klasifikacie vyjadrena
pomerom spravnych pozitivov a spravnych negativov k celkovému poctu pozorovani.

V databaze kontrolovanych subjektov je vSak nepomer v zastupeni nelegalne a poctivo zamestnavajucich
subjektov, €o ma za désledok, Ze metdda, ktora oznaci vietky subjekty ako nepodozrivé, dosiahne spravnost
klasifikacie vysSiu ako 93 %, ale bude Uplne zbyto¢na. V takychto pripadoch je preto vhodné pouzit iné miery
Uspesnosti.

Pozitivna prediktivna hodnota (PPH) hovori, aké ast subjektov klasifikovanych ako podozrivé je skutoéne
nelegalne zamestnavajucich. Senzitivita vyjadruje, aké Cast skutoéne nelegalne zamestnavajicich
subjektov je oznaCend ako podozrivé. F, Statistika sa definuje ako harmonicky priemer pozitivnej
prediktivnej hodnoty a senzitivity

. PPH™" + senzitivita ™\ _ 2 x SP
L 2 " 2XSP+FP+FN

Metdda, ktora dosahuje vysoku hodnotu F; Statistiky teda musi mat vysoku PPH (velka Cast subjektov
oznacCenych ako podozrivé je skutoéne nelegalne zamestnavajucich) aj vysokl senzitivitu (vefka Cast
skutoCne nelegalne zamestnavajucich subjektov je oznaCend ako podozrivé). Dodatoéné miery uspeSnosti
— kumulativne zisky a lift — uvadzame v prilohe B.

Tab. 1 Schéma matice zamen

Odhalené NZ

4o nie Pozitivna prediktivna
hodnota (PPH)
- spravny falo$ny
Klasifikécia podozrivy pozitiv (SP) pozitiv (FP) G387
- falosny spravny
nepodozrivy negativ (FN) hegativ (SN) SN/(SN + FN)
Negativna prediktivna
SP/(SP+FN) SN/(SN + FP) ?_io dnot: NPH
senzitivita Specificita

Pozn.: Pozitivna prediktivna hodnota (positive predictive value) sa v anglictine nazyva aj precision.Senzitivita (sensitivity) sa nazyva aj recall alebo
true positive rate. Specificita (specificity) sa nazyva aj selectivity alebo true negative rate.

16 Sedem testovanych klasifikaénych metod je struéne opisanych v prilohe D.
17 Zoznam pouzitych vysvetlujucich premennych obsahuje Tab. 4 v prilohe A.
18V modeli ponechame premenng, ktoré su signifikantné vo viac ako polovici zo 400 opakovani.
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Obr. 13 Klasifikaéné metddy su pri identifikacii stavebnickych subjektov podozrivych z nelegalneho
zamestnavania UspesnejSie ako metédy uréené na vyhladavanie anomalii

1.00 i
Pristup

® Kilasifikacia

0.75 ® Vyhladavanie anomalii

ClassTree
F1:0.218
LogReg
0.50 GBM XGBoost F1:0.339
F1:0.315
F1:0.183 Lasso
F1: 0.344
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° LDA
e F1:0.32
iForest @ 0
NOF LOF NormDist ol
000 @ f1:0.165 F1:0.155 | | F1:0.186 10174
.0

0

1lcSVM
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HDBSC.
F1:0.153

.\

0.25

Pozitivna prediktivha hodnota

0 0.25 0.50 0.75 1.00
Senzitivita

Zdroj: vlastné spracovanie. Pozn.: pouZité metddy su strucne opisané v prilohach B a D.

3 Vysledky
Na modelovanie miery podozrenia i-teho subjektu z nelegalneho zamestnavania p; v jednotlivych odvetviach'
pouzivame logisticku regresiu

p.
In 1 _lp. = PBo + P1x1,i + -+ PnXn; + 10k3017 Zﬂnﬂxj,i )
L "
Jj€J

kde B su koeficienty a x4, ... ,x, sU vysvetfujice premenné. Model obsahuje aj interakcie premennych
s indikatorom roku 2017, ktoré zohladnuju mozné zmeny vplyvu vysvetlujucich premennych na mieru
podozrenia v ¢ase.?2 Mnozina indexov J c {1, ..., n} zodpoveda premennym interagujucim s rokom v Tab. 4
v prilohe A.

Uspesnost modelu hodnotime porovnanim s vysledkami kontrol v roku 2018. Natrénovany model priradi
subjektu v danom roku mieru podozrenia z nelegélneho zamestnavania a aj uréi hrani¢ni mieru podozrenia,
od ktorej je subjekt klasifikovany ako podozrivy.?! Kvéli praktickému vyuZitiu vysledkov pri cieleni kontrol
nelegalneho zamestnavania vypocitame celkovu mieru podozrenia subjektu ako priemer z mier podozrenia
v jednotlivych rokoch.22 Subjekty, ktorych celkova miera podozrenia je nad hraniénou mierou, su klasifikované
ako podozrivé.

Len vo velkoobchode a maloobchode je vyhodné vyuzivat’ aj starSie udaje. Z dévodu zmien v Strukture
nelegalneho zamestnavania v poslednych rokoch (Obr. 1) sme okrem modelov vyuzivajucich vietky Udaje
z rokov 2015 — 2018 testovali aj modely pracujice len s Udajmi z rokov 2017 a 2018. V modeloch pre
stavebnictvo, ubytovacie a stravovacie sluzby a nerizikové odvetvia vynechanie starSich Udajov zvySilo
uspesnost modelu (Obr. 14).

19 Model aplikujeme zvlast na kazdé z troch rizikovych odvetvi a na ostatné (nerizikové) odvetvia.

20 Tento model bol pouzity pre stavebnictvo, ubytovanie a stravovanie a nerizikové odvetvia, kde sme pracovali s
databéazou Udajov z rokov 2017 —2018. Pre velkoobchod a maloobchod bol pouZity model pracujuci s Udajmi z rokov 2015
- 2018, v ktorom boli navy3e zhrnuté aj interakcie s rokmi 2015 a 2016.

21 Hranina miera podozrenia je vybrana tak, aby maximalizovala F Statistiku na validacnej vzorke (Priloha A).

22 Kvoli zohladneniu aktuélnej situacie dostane miera podozrenia z roku 2018 v priemere dvojnasobnu vahu.
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Obr. 14 Pre vSetky odvetvia okrem velkoobchodu a Obr. 15 Podiely nelegalne zamestnavajucich
maloobchodu je uspe$nejsi model, ktory pracuje len s subjektov na v§etkych subjektoch kontrolovanych v

rokmi 2017 a 2018 roku 2018 podra krajov
0.5 —@- Stavebnictvo O Model 15-18 BA BTT mTN “NR mZA =BB = PO mKE
®© —@- Velko- a maloobchod @® Model 17-18
o
< 04 . .
§ —@- Ubytovanie a stravovanie Stavebnictvo
© Ostatné odvetvia ——
S o3
> .
ke Velko-a S
3 / maloobchod =
8 0.2 o——-=0 —
® .
S Ubytovaniea T ==
£ 91 ke stravovanie
B‘ \. |
o
Ostatne =
0.0 odvetvia
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 -
Senzitivita 0% 5% 10% 15%
Zdroj: vlastné spracovanie Zdroj: NIP

3.1 Prediktory nelegalneho zamestnavania

Subjekty sidliace v bratislavskom kraji su najpodozrivejSie. S vynimkou stavebnickych subjektov z
banskobystrického kraja model priraduje najvy$Siu mieru podozrenia z nelegalneho zamestnavania subjektom
z bratislavského kraja (Obr. 16a). V odvetvi ubytovacich a stravovacich sluzieb su nitriansky a preSovsky kraj
vyrazne mene;j rizikové ako ostatné kraje. Obe tieto pozorovania su v sulade s vysledkami kontrol v roku 2018
(Obr. 15).

Subjekty s dlhmi si podozrivejSie. Pritomnost dlhov voéi $tatu vstupuje do modelov pre v3etky rizikové
odvetvia a zvySuje mieru podozrenia (Obr. 16b). Pre nerizikové odvetvia ma kladny vplyv na mieru podozrenia
pritomnost dihov voci Socialnej poistovni. Zaujimavostou je zaporny vplyv tohto ukazovatefa na mieru
podozrenia v stavebnictve. V tomto odvetvi je tiez pritomny kladny vplyv dlhov voci VSeobecnej zdravotnej
poistovni.

PodozrivejSie su subjekty s nizSim poétom zamestnancov a s vys$Sim poétom pracovnikov na dohodu.
V ubytovacich a stravovacich sluzbach su navySe podozrivejSie subjekty, ktoré zamestnavaju vyssi podiel Zien,
zamestnavaju mladSich zamestnancov a zamestnavaju pracovnikov na dohodu iba ¢ast roku (Obr. 16¢). Vo
velkoobchode a maloobchode su podozrivejSie subjekty, ktoré maju zamestnancov na menej dni v mesiaci a
pracovnikov na dohodu na viac dni.

Domace subjekty st menej podozrivé ako zahraniéné a medzinarodné (Obr. 16d). Vo velkoobchode a
maloobchode aj v nerizikovych odvetviach modely navySe priraduju vySSiu mieru podozrenia mladSim
subjektom (Obr. 16e).

Viaceré premenné prekvapivo neovplyviuju vysledni mieru podozrenia z nelegélneho zamestnavania.
Patri sem indikator odhaleného nelegalneho zamestnavania v predchadzajicom roku®, premenné hovoriace o
cudzincoch medzi pracovnikmi?* alebo informécia o mzdach, ktoré subjekt vyplaca.?

23 Vlystupuje v modeli pre ubytovanie a stravovanie, ale nema signifikantny vplyv.

24 Premenné s Udajmi z informacnych kariet, resp. premenna hovoriaca o pomere cudzincov medzi pracovnikmi na dohodu
boli vybrané do modelov pre rizikové odvetvia, ale ich vplyv nie je vyznamny.

25 \/ modeli pre stavebnictvo je pritomny vplyv nizkych miezd pre pracovnikov na dohodu.
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Obr. 16 Odhadnuté koeficienty a ich vyznamnost’
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Zdroj: vlastné spracovanie. Pozn.: Koeficienty su pre lepSiu porovnatelnost Skalované. Zobrazena Statisticka signifikancia je na hladine vyznamnosti

20 % pre robustné smerodajné odchylky.

2% Pre premenné credit_altman_z a credit_index_05 je referentna kategoria ,Neprosperujuca“. Pre druh vlastnictva je

referen¢na kategéria ,Domace".

27 Z obrazku je kvoli prehladnosti vynechany koeficient zmeny vyrobnej spotreby, ktory vystupuje len v modeli pre
ubytovacie a stravovacie sluzby a je vyrazne zaporny a signifikantny.

p

1"



institut socialnej politiky

www.employment.gov.sk/isp

Ministerstvo prace, socidlnych veci a rodiny SR

Tab. 2 Uspesnost’ modelov vzhfadom na vysledky kontrol nelegalneho zamestnavania v roku 2018

Stavebnictvo Odhalené NZ Ubytovanie a stravovanie
ano nie spolu PPH ano nie spolu PPH
Klasifikicia podozrivy. ’ 22 61 83 26.5% Klasifikicia podozrivy. ’ 21 83 104 20.2%
nepodozrivy 59 1181 1240 952 % nepodozrivy 25 695 720 96.5 %
spolu 81 1242 NPH spolu 46 778 NPH
27.2% 95.1 % 45.7 % 89.3%
senzitivita Specificita senzitivita Specificita
Celkovy pocet subjektov: 1323 Sprévnost klasifikécie: 90.9 % Celkovy pocCet subjektov: 824 Sprévnost klasifikicie:  86.9 %
F; statistika: 26.8 % McFadden pseudo R%: 0.2345 F $tatistika: 28.0 % McFadden pseudo R 0.3149
R
ano nie spolu PPH ano nie spolu PPH
B podozrivy 1 99 110 10.0 % B Podozrivy 19 134 153 12.4 %
Klasifikicia. gy B 2383 | 2440 | 977% [l ooy | 95 3607 | 3792 | 975%
spolu 68 2482 NPH spolu 114 3831 NPH
16.2 % 96.0 % 16.7 % 96.5 %
senzitivita Specificita senzitivita Specificita
Celkovy podet subjektov: 2 550 Spravnost klasifikacie: 93.9 % Celkovy pocet subjektov: 3945 Spravnost klasifikacie:  94.2 %
F, $tatistika: 124 % McFadden pseudo R%  0.1353 F, $tatistika: 14.2 % McFadden pseudo Rz 0.1147

3.2 Uspesnost modelov

Pouzity model logistickej regresie lepSie sedi na odvetvia stavebnictva a ubytovacich a stravovacich
sluzieb. Na zaklade McFaddenovej pseudo-R? &tatistiky su modely pre tieto odvetvia kvalitnejSie ako tie pre
velkoobchod a maloobchod a pre nerizikové odvetvia (Tab. 2). Jednym z dévodov mdZe byt vysSia Uspednost
predchadzajucich kontrol nelegalneho zamestnavania, ¢o ma za nasledok menej nevyrovnané zastupenie
poctivo a nelegélne zamestnavajlcich subjektov v tréningovej vzorke (Obr. 11). LepSia zhoda modelu pre
stavebnictvo a ubytovanie a stravovanie vedie aj k vy$3ej UspeSnosti identifikacie podozrivych subjektov (F;
Statistika, pozitivna prediktivna hodnota, senzitivita v Tab. 2 a Obr. 14).

Ocakavana uspesnost modelov je troj- az Stvornasobkom uspesnosti kontrol v roku 2018 (Obr. 17). Pre
stavebnictvo je to takmer 4,5-nasobok. Na odhalenie podobného poCtu nelegalne zamestnavajucich subjektov
by preto mohlo stacit vykonat menej ako tretinu kontrol.

Obr. 17 O¢akavana uspesnost’ modelov prevysuje sucasnu Uspesnost’ kontrol pre vSetky odvetvia
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4  Zaver

Cielenim kontrol na zaklade administrativnych dat mozno stroj- az zoStvornasobit' uspesnost
odhalovania nelegalneho zamestnavania. V poslednych rokoch slovenské kontrolné organy zvySuju poCty
kontrol dodrziavania zakazu nelegélneho zamestnavania, zatial Co podéty odhalenych nelegalne
zamestnavajucich subjektov klesaju. S vyuZitim udajov o predchadzajucich kontrolach, o pocte a Strukture
pracovnikov a o hospodéarskych vysledkoch subjektov navrhujeme spdsob, ktory umozni odhalit’ vy3Si pocet
nelegalne zamestnavajucich subjektov pri tretinovom pocte kontrol.

Viyrazné znizenie poCtu kontrol a ich zefektivnenie prinesie isporu verejnych financii, resp. vytvori priestor
pre lepSiu alokaciu internych kapacit a zdrojov. Zaroven pri vy$Som pocte odhalenych nelegalne
zamestnavajucich subjektov mozno ogakavat vy$Siu celkovl sumu ulozenych pokut, ¢im sa kladny vplyv na
verejné financie eSte umocni. EfektivnejSie kontroly prinesu aj pozitivne socialne vplyvy v podobe riadnej
evidencie zamestnancov a plnenia pracovnopravnych a odvodovych povinnosti, ¢im pozitivne prispeju aj
ku kvalite podnikatel'ského prostredia.

V testoch 14 metdd strojového ucenia je najuspesnejsia logisticka regresia. Tuto metédu aplikujeme na
kazdé z troch rizikovych odvetvi — stavebnictvo, velkoobchod a maloobchod a ubytovacie a stravovacie sluzby
— a na ostatné odvetvia. Modely dosahuju najvy3Siu UspeSnost pre stavebnictvo a ubytovacie a stravovacie
sluzby, kde su uspesnejSie aj suCasné kontroly inSpektoratov prace.

Modely pre jednotlivé odvetvia vykazuju niekofko podobnych znakov. Miera podozrenia z nelegalneho
zamestnavania je vysSia pre subjekty, ktoré maju

e sidlo v bratislavskom kraji,

e dlhy vodi Statu,

e nizSi poCet zamestnancov,

o vy83i poCet pracovnikov na dohodu,

e zahraniCnych alebo medzinarodnych viastnikov,
e sU mladSie.

Naopak, na mieru podozrenia nemaju vyrazny vplyv vysledky kontrol nelegélneho zamestnavania
z predchadzajuceho roku, informécie o cudzincoch medzi pracovnikmi ani mzdy, ktoré subjekt vyplaca.

Medzi hlavné obmedzenia modelu patri nedostupnost dat o pobockach a prevadzkach
zamestnavatefov.2? Planovanéd evidencia miesta vykonu prace Socialnou poistoviiou od roku 20222
v buducnosti umozni identifikaciu podozreni na Urovni prevadzok subjektov,% ¢o tento nedostatok zredukuije.
Presnost modelu taktieZ ovplyviiuje zmena definicie nelegalneho zamestnavania od januara 2018, avsak pri
opakovanom pouziti modelu v budtcnosti bude efekt tejto legislativnej zmeny zanedbatelny.

Za ucelom zlepSenia odhalovania nelegalneho zamestnavania boli vystupy z analytického modelu poskytnuté
Néarodnému inSpektoratu prace. Popri vyuZiti dostupnych udajov pri cieleni kontrol odporuCame systematicky
zbierat Strukturované Udaje o vykonavanych kontrolach, vratane udajov o prevadzkach zamestnévatelov.
Prinosom méze byt integracia informacnych systémov inSpekcie prace na informacny systém Socialne]
poistovne a FinanCnej sprévy, a tieZ rozvoj internych analytickych kapacit v ramci Nérodného inSpektoratu
prace.

28 Tento problém je najvyraznejsi v stavebnictve, kde miesto vykonu préce z principu nie je v sidle zamestnavatela.
29 Doplnenie § 232a do zakona €. 461/2003 Z. z. o socialnom poisteni pomocou CI. | bodu 101. zékona €. 317/2018 Z. z.
30 Presnejsie subjektov v obci. V pripade viacerych prevadzok v rovnakej obci stale nebude mozné tieto prevadzky rozlisit.
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Prilohy

A. Pouzité data

Zakladom databazy, ktort pouzivame na identifikaciu subjektov podozrivych z nelegaineho zamestnavania, su
Udaje o minulych kontrolach dodrziavania zakazu nelegalneho zamestnavania, ktoré v rokoch 2014 - 2018
vykonali inSpektoraty prace.3' Konkrétne vyuzivame informaciu o tom, ktory subjekt bol v danom roku
kontrolovany a ¢i bolo pri kontrole zistené nelegalne zamestnavanie alebo nie.

Z databazy individualnych poistnych vztahov Socialnej poistovne sme zistili Udaje o pocéte a Struktire
pracovnikov v jednotlivych subjektoch. Pre kazdy subjekt v kazdom roku sme spocitali, zvlast pre
zamestnancov a pracovnikov na dohodu,% priemernt mesaénu hrubl mzdus33, priemerny pocet odpracovanych
dni v mesiaci, priemerny mesacny podiel zien a cudzincov, priemerny pocet pracovnikov v mesiaci, priemerny
vek pracovnika a pocet mesiacov, kedy mal subjekt nejakych pracovnikov.

Cudzinci pracujlci na Slovensku sa daju rozdelit do troch skupin: ob&ania EU/EHP, obé&ania tretich krajin s
informagnou kartou bez povolenia na zamestnanie3 a obgania tretich krajin s povolenim na zamestnanie. Udaje
o prvych dvoch skupinach® sme zahrnuli do databazy vo forme informécie o priemernom mesa¢nom podiele
tychto cudzincov medzi vSetkymi pracovnikmi subjektu a podiele Zien medzi tymito cudzincami.

Hospodarske vysledky subjektov sme zohladnili pomocou tdajov z Gétovnych zavierok.® Udaje zo stvahy
a z vykazu ziskov a strat boli normované na jedného pracovnika a Udaje z vykazu ziskov a strat navy3e aj na
365 dni.3” Okrem samotnych Udajov z Uétovnej zavierky v danom roku sme pouzili aj percentualnu zmenu oproti
predchadzajicemu roku.

Poslednym zdrojom Udajov je databédza finanénych ukazovatelov doplnenych o kritické udaje, ako su
napriklad dlhy, konkurzy alebo platobné rozkazy.%

Box 4 Spojena databaza

Prepojenim spominanych databéz cez ICO subjektu a rok sme ziskali databézu so $truktarou, ktord ilustruje
Tab. 3. Odvetvie je bud jedno z troch rizikovych odvetvi (stavebnictvo, velkoobchod a maloobchod,
ubytovanie a stravovanie), alebo ostatné odvetvia. Premenna NZ ma hodnotu 1, ak bolo v danom subjekte
v danom roku odhalené nelegélne zamestnavanie. V pripade, Ze subjekt bol kontrolovany, ale nebolo zistené
nelegalne zamestnavanie, je NZ = 0.% Ak subjekt v danom roku nebol kontrolovany, tak hodnota nie je
vyplnena.

Stipce oznagené NIP oznadujii daldie dve binarme premenné ziskané z databazy minulych kontrol
nelegalneho zamestnévania. Su to indikatory oznacujuce subjekty, u ktorych bolo v predchadzajicom roku

31 Tieto udaje ISP poskytol Narodny inSpektorat prace.

32 Medzi pracovnikmi na dohodu st pracovnici na dohodu o vykonani préce, dohodu o pracovnej €innosti a dohodu
o brigadnickej praci Studenta.

3 QOdhadnuta z vymeriavacieho zékladu na drazové poistenie. Individudlne hodnoty boli pred pocitanim priemerov
normované na cely mesiac (30,5 dni poistenia) a transformované na odchylky od priemeru pre danu vekovU kategoriu
a pohlavie pracovnika, okres sidla zamestnavatela a diviziu SK-NACE.

3 Tato skupina zahfiia aj ob&anov tretich krajin pracujlcich prostrednictvom agentur doasného zamestnavania a
zahraniénych Slovakov.

3 Tieto Udaje ISP poskytlo Ustredie prace, socialnych veci a rodiny.

% Tieto udaje, dostupné aj v Registri G¢tovnych zavierok, ISP poskytla firma FinStat, s. r. o.

37 Pre numerické premenné boli namiesto samotnych hodndt pouZzité odchylky od priemeru pre danu kategoriu velkosti
podniku, okres a diviziu SK-NACE.

38 Tieto udaje zhromazduje a pocita z dostupnych udajov firma FinStat, s. r. 0., ktora ich poskytla ISP.

39 Pre vacsinu subjektov teda na zéklade jednej kontroly konkrétnej prevadzky urCime, ¢i bol subjekt v dany rok poctivy
alebo nelegalne zamestnaval.
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odhalené nelegéalne zamestnavanie, a subjekty, ktoré boli v predchadzajicom roku kontrolovang, ale
nelegalne zamestnavanie nebolo zistené.

Stipce SP a Infokarty oznaguju vy3sie spominanych 14 premennych o zamestnancoch a pracovnikoch na
dohodu ziskanych z poistnych vztahov v Socialnej poistovni a dve premenné o cudzincoch s informacnou
kartou. Udaje z Uétovnych zavierok obsahujii 90 premennych, kde okrem samotnych tdajov zo stvahy
a vykazu ziskov a strat su obsiahnuté aj informacie o adrese sidla subjektu, pravnej forme, druhu viastnictva,
SK NACE kadde ekonomickej Cinnosti a o veku subjektu.

Finantné ukazovatele obsahuju premenné ako rézne marze, ukazovatele zadlzenosti alebo kreditné
a bonitné modely. Okrem nich su sem zaradené aj kritické udaje ako dlhy voci zdravotnym poistovniam a
voCi sociélnej poistovni, pohladavky Statu, dariové nedoplatky alebo konkurzy a restrukturalizacie. Dokopy
je v tejto Casti 74 premennych.

Spojenéa databaza obsahuje pozorovania subjektov v rokoch 2015 — 2018, pricom kazdy z viac ako 430 000
zaznamov patri jednému subjektu v konkrétnom roku.*! Celkovo je v databaze zastipenych takmer 142 000
réznych subjektov a pozorovanych premennych je 182. Po vyluceni riedko vyplnenych premennych*? a tych,
ktoré nie st vhodné pre pouzitie v modeloch*3, ich ostane viac ako 130.4 Databaza len za roky 2017 a 2018,
ktora je vhodnejSia pre vacsinu odvetvi, obsahuje takmer 229 000 pozorovani viac ako 126 000 roznych
subjektov.

Tab. 3 Struktra spojenej databazy

Odvetie =~ NZ NP SP Infokarty Uctovné
zavierky

Finan¢né
ukazovatele

2018 12345678  stavebnictvo
2015 87654321
2017 12344321 obchod ?

ostatné

Zo vSetkych viac ako 130 premennych sme eSte odstranili viac ako polovicu na zaklade slabej korelacie
s indikatorom nelegalneho zamestnavania NZ alebo silnej korelacie s lepSim prediktorom . Po tomto
vybere databaza obsahuje okolo 50 vysvetfujlcich premennych.*

Posledna faza vyberu premennych, po ktorej v modeli ostane 18 — 29 premennych (Tab. 4), je Specificka
pre logisticku regresiu. Kritériom vyberu je vyznamnost premennej pri opakovanom odhadnuti modelu na
nahodne zvolenych 95 % tréningovej vzorky. Ponechané su premenné, ktoré su signifikantné na hladine
vyznamnosti 20 % vo viac ako polovici zo 400 opakovani.

40 Takto kon3truovanym premennym vieme priradit hodnotu pre vSetky subjekty, preto st vhodnejSie ako pouZitie
premennej NZ posunutej o rok.

41 Udaje z G&tovnych zavierok a finanénych ukazovatelov sii pouzité s roénym oneskorenim kvéli ich neskorsej dostupnosti
oproti ostatnym zdrojom. Data o kontrolach nelegalneho zamestnavania a o pracovnikoch v danom roku st teda spojené
s finanénymi Udajmi z predchadzajtceho roku.

42 Udaje z Ggtovnych vykazov su prevedené na jednotn(i Struktiru, ale rézne subjekty podavaji rézne typy finanénych
vykazov, ¢im vznikaju chybajice hodnoty. Vyligené boli premenné, kde chyba viac ako 10 % pozorovani.

43 Napriklad datumové premenné, kéd obce alebo duplicitné kédy ekonomickej Cinnosti z réznych zdrojov.

44 Presny poCet premennych zavisi od konkrétneho odvetvia.

45 \/y$Sia hladina vyznamnosti bola zvolena, aby sme predisli eliminacii premennych, ktoré samostatne nie su az tak
vyznamné, ale potencialne mézu kvalitu modelu zvysit v st¢innosti s inymi premennymi.
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Tab. 4 Vysvetlfujuce premenné pouzité v modeloch pre jednotlivé odvetvia

P . . . , Velko- a Ubytovaniea  Ostatné

remenna Popis premennej Stavebnictvo . )
maloobchod stravovanie  odvetvia

NZ_predch_0 * Neodhalené NZ v predchadzajicom roku

NZ_predch_1* Odhalené NZ v predchadzajicom roku v

dni_ZEC Priemerny pocet dni zamestnaneckého pomeru v mesiaci vV v vV

osoby_ZEC Priemerny poCet zamestnancov v mesiaci v v v

zeny_ZEC Priemerny podiel Zien medzi zamestnancami vV

vek_ZEC Priemerny vek zamestnanca vV v

mesiace_ZEC Pocet mesiacov v roku, kedy mal subjekt zamestnancov vV vV

mzdy_DOH Priemerna hruba mesa¢na mzda dohodéara vV vV

dni_DOH Priemerny poCet dni dohodarskeho pomeru v mesiaci v

cudz_DOH Priemerny podiel cudzincov medzi dohodarmi vV v

osoby_DOH Priemerny poCet dohodarov v mesiaci vV v

mesiace_DOH Pocet mesiacov v roku, kedy mal subjekt dohodarov vV

cudz_infokarty Podiel cudzincov s infokartami medzi pracovnikmi N

cudz_infokarty_zeny Priemerny podiel Zien medzi cudzincami s infokartami vV

pohladavky_kratko Kratkodobé pohladavky sucet vV

peniaze Peniaze v

zavazky_obchod Zavazky z obchodného styku v

zavazky_kratko Kratkodobé zavazky sucet v v

trzby_vyr_sluzby Trzby z predaja vlastnych vyrobkov a sluzieb v

pridana_hodnota Pridana hodnota NAV4

osobne_naklady Osobné naklady sucet vV vV

dane_poplatky Dane a poplatky v

VH_po_dani V/ysledok hospodarenia za U¢tovné obdobie po zdaneni vV

z_vlastne_imanie Zmena - Vlastné imanie v

z_zavazky_kratko Zmena - Kratkodobé zavazky sucet v v

z_spotreba_vyroba Zmena - Viyrobna spotreba NAV4

vek_firmy Vek firmy v rokoch v v

trzby_bez_zas_akt Trzby o€istené o Zasoby a Aktivaciu N4

tvorba_zdrojov Hruba tvorba zdrojov z prevadzkovej Cinnosti v

marza_hruba Hruba marza v NAV4

marza_ebitda EBITDA marza v

marza_prevadzka Prevadzkova marza AN 4

marza_cash_flow MarZa ucétovného penazného toku vV v

zavazky_ebitda Z&avazky/EBITDA v

likvidita3 Likvidita 3. stupna v

fin_ucty_aktiva Financné ucty/Aktiva vV NAV4

doba_splac_zav Doba splacania zavazkov vV

oddlzenost_kratko Kratkodobé tokova oddlZenost vV

kryt_pers_nakl_odpis Krytie personalnych nékladov a odpisov vV

doba_splac_urok_cf Doba spléacania dihov z Cistého pefiazného toku v

zadlz_imanie Miera zadlzenosti viastného imania 7

quick_test Quick test v

credit_altman_z Credit scoring - Altmanovo Z skére v

ebit Zisk pred zdanenim a Grokmi (EBIT) v

kar_likvidacie * Konkurzy a restrukturalizacie (KaR), Likvidacie v

zrus_dph * ZruSenie registracie platitela DPH v

dlh_vszp * Dih - V§ZP vV vV

dlh_union * DIh - ZP Union vV

dlh_dane * DIh - Darlovy nedoplatok vV

dlh_soc * DIh - Soc. poist. vV N4
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P . . . , Velko-a  Ubytovaniea  Ostatné
remenna Popis premennej Stavebnictvo O v ceamvmnt- A, W
dlh_stat * Dlh - Pohladavky $tatu vV v vV

divizia ** Divizia SK-NACE vV vv vV

trieda ** Trieda SK-NACE vV
kraj ** Kraj z adresy sidla subjektu Vv vV vV vV
credit_altman_z_ind **  Credit scoring - Altmanovo Z skdre indikacia v v v v vV v v
credit_index_05_ind **  Credit scoring — INDEX 05 indikacia vV v v vV vV
druh_vlast ** Druh vlastnictva vV vV Nav4 v v
rok ** Rok v v v v
Pocet premennych 29 19 28 18

Pozn.: symbol v znamena, Ze dané premenna bola v modeli pre dané odvetvie zahrnuta len samostatne; symbol v'v' znameng, Ze
bola zahrnuta aj v interakcii s rokom.
* indikatorova premenna (0/1), ** 