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Zhrnutie

Kontroly inSpektoratov prace vykonané u subjektov, ktoré modely strojového uéenia ISP oznaili za podozrivé,
potvrdzuju potencial tohto pristupu pri zefektivneni odhalovania nelegaineho zamestnavania. Logisticka
regresia prezentovana v analjze Cierna préca sa nevyplaca z jina 2019 dosiahla dvojnasobnu Uspe$nost
v porovnani s kontrolami vykonanymi v roku 2019. Pouzitim modernejSej metddy strojového ucenia XGBoost
sa uspesnost este zvysila. Samotny model XGBoost prekonal Gspesnost vykonanych kontrol v kazdom odvetvi
ekonomiky a celkovo dosiahol 2,5-ndsobné zlepSenie uspesnosti pri odhalovani nelegélnych zamestnavatelov.
Kombinécia logistickej regresie a modelu XGBoost viedla k vyraznému zizeniu okruhu podozrivych subjektov
aj k dalSiemu zvySeniu celkovej Uspesnosti v odhalovani nelegalnych zamestnavatelov.

Pod’akovanie

Za konzultcie a cenné rady autor dakuje Lucii Fagungovej a Stefanovi Domonkosovi (Intitut socialnej politiky),
Romane Hurtukovej (MPSVR SR) a kolegom z Narodného inSpektoratu prace.

p !



institut socialnej politiky
www.employment.gov.sk/isp

Ministerstvo prace, socidlnych veci a rodiny SR

Podozrenia z nelegalneho zamestnavania

V roku 2019 sa ISP v spolupraci s Narodnym indpektoratom prace (NIP) zagalo venovat problematike cielenia
kontrol nelegalneho zamestnavania pomocou administrativnych dat. Aplikovali sme modermné metody
strojového ucenia, ktoré na zaklade dostupnych udajov o minulych kontrolach nelegalneho zamestnavania, o
pocte a Strukture pracovnikov, o ekonomickej a finanCnej situécii subjektov vyhodnocuju, ktoré subjekty su
rizikové z hladiska pravdepodobnosti, Ze nelegalne zamestnavaju.

Obr. 1 Doterajsie vystupy ISP k nelegalnemu zamestnavaniu
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Prvym vysledkom bol zoznam subjektov podozrivych z nelegélneho zamestnavania zhotoveny na zaklade
logistickej regresie, ktory bol poskytnuty NIP v aprili 2019. Pouzity klasifikaény model, vstupné Udaje a metodika
boli v juni 2019 opisané v analyze Ciema praca sa nevyplaca. \V septembri 2019 bol s pouzitim rovnakych
vstupnych dat vytvoreny novy klasifikany model XGBoost. Tento model bol vyuzity na zredukovanie
pdvodného zoznamu podozrivych subjektov na tie subjekty, ktoré boli oznaCené za podozrivé obidvomi modelmi
a zoznam bol opat poskytnuty NIP.

Obr. 2 Podozrenia podfa jednotlivych modelov Obr. 3 Kontroly inSpektoratov prace v roku 2019
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Kym pdévodny zoznam obsahoval 9 708 podozrivych subjektov a XGBoost oznaCil az 14 325 subjektov,

zredukovany zoznam uz obsahoval len 1 364 subjektov (Obr. 2). Pre porovnanie, inSpektoraty prace vykonali
v roku 2019 kontroly u 17 606 roznych subjektov? a odhalili pritom 684 nelegalne zamestnavajucich subjektov

1 Spomedzi podozrivych subjektov boli vylucené aj tie, ktoré uz pravdepodobne neboli aktivne podia informéacii ako
vymazanie z Obchodného registra, vypisanie konkurzu alebo restrukturalizacie, pritomnost vysokych dlhov (voéi Finanénej
sprave, Socialnej poistovni alebo zdravotnym poistovniam) alebo nepodavanie darovych priznani.

2 Rézne subjekty st chapané ako subjekty s jedineénym platnym pridelenym ICO v SR.
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(Obr. 3). Z kontrolovanych subjektov bolo 61 % z troch rizikovych odvetvi — stavebnictva, velkoobchodu
a maloobchodu a ubytovacich a stravovacich sluzieb, na ktoré sa zvla$t zameriavali aj pouzité modely.
Spomedzi odhalenych nelegélne zamestnavajucich subjektov bolo z tychto odvetvi 63 %.

Obr. 4 Z podozrivych subjektov bolo pre jednotlivé modely celkovo skontrolovanych 5 az 8 %
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Z pbvodného zoznamu takmer 10 tisic podozrivych subjektov zostaveného podla logistickej regresie bolo v roku
2019 skontrolovanych 511 subjektov, ¢o predstavuje 5,3 % (Obr. 4). Zo subjektov podozrivych podla modelu
XGBoost bolo skontrolovanych 950 (6,6 %) a z kombinovaného zoznamu to bolo 107 subjektov (7,8 %). Pre
vSetky modely bola najmensSia Cast podozrivych subjektov skontrolovana v nerizikovych odvetviach, aj ked

2).

Obr. 5 Uspesnost modelov a kontrol in$pektoratov prace v roku 2019
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Hodnotenie uspesnosti modelov

Uspes$nost modelov pri identifikacii nelegalne zamestnavajlcich subjektov bola dvoj- aZ trojnasobna oproti
uspesnosti kontrol inSpektoratov prace, ktoré celkovo zistili nelegélne zamestnavanie u 3,9 % kontrolovanych
subjektov (Obr. 5). Logisticka regresia dosiahla v porovnani s kontrolami inSpektoratov prace dvojnasobnd
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Uspesnost,® aj ked dosiahnuta miera spesnosti bola nizsia, ako sa odhadovalo v analyze Cierna praca sa
nevyplaca. Najniz8iu uspesnost tento model dosiahol v odvetvi ubytovacich a stravovacich sluZieb, kde bol
horsi ako kontroly inSpektoratov prace. Nenaplnenie oCakavanej UspeSnosti moze suvisiet aj s legislativnymi
zmenami platnymi od roku 2019, ktoré zjednodusuju legalne zamestnavanie ob&anov tretich krajin.* Tieto
zmeny sa prejavili medziro€nym poklesom poctu odhalenych nelegalne zamestnévanych ob¢anov tretich krajin
0 57 %.

Model XGBoost aj kombinacia logistickej regresie a XGBoost boli Gispe3nejSie ako pdvodna logisticka regresia.
XGBoost dosiahol celkovu uspednost 10 %, ktoré sa zhoduje s ex-ante odhadom Uspe$nosti a viac ako 2,5-
nasobne prevysuje uspesnost kontrol inSpektoratov prace. Ako jediny z modelov XGBoost prekonal kontroly
inSpektoratov prace aj v ubytovacich a stravovacich sluzbach, ale tiez bol v tomto odvetvi najmenej tspesny.
Celkovo najuspednejsi bol kombinovany model s celkovou Uspesnostou 13,1 %. Tento model dosiahol
v stavebnictve a nerizikovych odvetviach vyrazne vy$Siu UspeSnost ako ostatné modely alebo kontroly
inSpektoratov prace, ale v ubytovani a stravovani bola jeho Uspenost naopak najnizsia.

Obr. 6 Iné miery uspesnosti klasifikacie
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Zdroj: vlastné spracovanie

3 Uspesnost modelu vyjadrujeme ako pozitivnu prediktivnu hodnotu (PPH), t. j. podiel tych podozrivych subjektov, kde bolo
zistené nelegalne zamestnavanie, na vsetkych subjektoch, ktoré model oznacil za podozrivé a boli kontrolované.

4 1. januara 2019 nadobudla G¢innost novela zakona ¢&. 52004 Z. z. o sluzbach zamestnanosti aj novela zakona
¢. 404/2011 Z. z. o pobyte cudzincov.
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Pozitivna prediktivna hodnota (PPH) sleduje, aka ¢ast podozrivych subjektov sa ukaZe ako skutoéne nelegélne
zamestnavajuce. Inou mierou uspesnosti klasifikacie je napriklad senzitivita, ktora meria, aké Cast’ skutoéne
nelegalne zamestnavajucich subjektov bola modelom oznacena ako podozrivé. V tejto miere nad ostatnymi
modelmi dominuje XGBoost, ktory oznacil za podozrivé takmer Stvrtinu nelegalne zamestnavajlcich subjektov
(Obr. 6). Naopak, kombinovany model, ktory mal najvy8Siu PPH, je daleko najhor$i so senzitivitou na Urovni
troch percent. Tieto vysledky suvisia s tym, ze XGBoost oznaCil za podozrivé viac ako 10-nasobne viac
subjektov ako kombinovany model (Obr. 2).

Pri sledovani PPH a senzitivity si¢asne pomocou F1 Statistiky je tiez najuspesnejsi XGBoost a kombinovany
model je najmenej UspeSny. Naopak, pri presnosti klasifikacie je vysledok najlepsi pre kombinovany model,
ktory spravne klasifikuje® viac ako 95 % subjektov, kym XGBoost ma presnost len na urovni 89 %. Vyhodou
Uzkeho zoznamu podozrivych subjektov z kombinovaného modelu je menSia z&taZ na kontrolné kapacity.
Naopak, pomerne Siroky zoznam z modelu XGBoost zachyti medzi podozreniami vacSiu Cast nelegalne
zamestnavajucich subjektov.

Box 1 Kde sa firmy naozaj nachadzaji?

Viyzvou pri praktickom vyuZiti vystupov z modelov pri kontrolach nelegalneho zamestnavania je slaba
informé&cia o tom, kde zamestnanci subjektu reélne vykonavaju svoju ¢innost. Miesto vykonu préace by od
roku 2023 malo byt pre kazdého zamestnanca evidované Sociélnou poistoviiou’, ale v suCasnosti takato
informacia chyba.

Obr. 7 Adresa z iného zdroja ako sidlo subjektu
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Zdroj: Finanéna sprava SR, Zivnostensky register, Trexima

5 Je definovana ako ich harmonicky priemer, formalna definicia napr. v analyze Cierna préca sa nevypléca, Box 3.

6 Pod sprévnou klasifikaciou rozumieme skutone nelegélne zamestnavajlce subjekty klasifikované ako podozrivé
a subjekty, ktoré boli kontrolované bez zistenia nelegalneho zamestnavania, ako nepodozrivé.

7.0d 1. januara. 2023 nadobuda Ucinnost § 232a zakona ¢&. 461/2003 Z. z. o socialnom poisteni, podfa ktorého budu
evidované analytické Udaje zamestnancov.
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Zaver

Pouzité modely maju potencial prispiet’ k zefektivneniu odhalovania nelegalneho zamestnavania, ako
jeden z faktorov pri vybere subjektov, ktoré maju byt kontrolované. Pri subjektoch oznaCenymi pdvodnou
logistickou regresiou za podozrivé je podiel skutoéne nelegalne zamestnavajicich subjektov dvojnasobny oproti
uspesnosti kontrol inSpektoratov prace v roku 2019. Pri modeli XGBoost je to viac ako 2,5-nasobok a pri
kombinovanom modeli takmer 3,5-nasobok.

Ma zmysel pouzivat' aj modernejsie metody ako logisticka regresia, ktora bola pouzita v analyze Cierna
praca sa nevyplaca. Napriek tomu, Ze pri Ziadnom z modelov nebolo skontrolovanych viac ako 8 % podozrivych
subjektov, da sa hodnotit ich UspeSnost na tejto vzorke, aj ked skutoCnu uspesnost modelov by bolo mozné
posudit len v pripade skontrolovania celého zoznamu. Model XGBoost, pripadne jeho kombin&cia s logistickou
regresiou porazili pdvodny model v ukazovateloch pozitivnej prediktivnej hodnoty, senzitivity aj v presnosti
klasifikacie. TieZ sa ukazalo ako délezité z hladiska efektivnosti kontrol odstranit spomedzi podozrivych
subjektov tie, ktoré javia znamky neaktivity.

Problémom pri vyuziti zoznamov subjektov podozrivych z nelegalneho zamestnavania pri kontrolnej ¢innosti
ostava slaba informacia o mieste vykonu prace zamestnancov. Ciastoéne (pre asi 30 % subjektov z nasej
databazy) je mozné tuto informéciu, ktora by mala byt od roku 2023 evidovand Sociélnou poistovriiou pre
kazdého zamestnanca, doplnit pomocou Udajov zo Zivnostenského registra a z evidencie registradnych
pokladnic (Box 1). Vyzvou zostava aj nastavenie rovnovahy medzi kapacitami inSpektoratov a rozsahom
zoznamu v zmysle pokrytia vyznamnej ¢asti nelegalne zamestnavajucich subjektov.
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Priloha - ispesnost' modelov
Tab. 1 Uspesnost - logisticka regresia

Odhalene Oad
t ict t i t i
Stavebnictvo ano nie spolu PPH Ubytovanie a stravovanie Ano nie spolu PPH
B oodozrivy 9 68 77 | 11.7% R podozrivy 5 111 116 | 43%
Klasifik Klasifik
nepodozrivy 59 1013 1072 | 945% astifiacta nepodozrivy 33 575 608 | 94.6 %
| spolu 68 1081 1149  NPH | spolu 38 686 724 NPH
13.2% 93.7% 13.2% 83.8%
senzitivita Specificita senzitivita Specificita
Velkoobchod a Odhalené Od
Ostatné odvetvi
maloobchod ano nie spolu PPH statne odvetvia ano nie spolu PPH
R podozrivy 10 147 157 6.4% IR podozrivy 15 146 161 9.3%
Klasifik Klasifik
nepodozrivy 39 2077 | 2116 | 98.2% SRR ncpodozrivy | 80 3132 | 3212 | 975%
| spolu 49 2224 2273 NPH | spolu 95 3278 3373 NPH
204 % 93.4% 15.8 % 95.5%
senzitivita Specificita senzitivita Specificita

Tab. 2 Uspesnost - XGBoost

Odhalene Oa
St bnict Ubyt i t i
avebnictvo ano nie spolu PPH ytovanie a stravovanie ano nie spolu PPH
R podozrivy 29 139 168 | 17.3% R podozrivy 10 118 128 7.8%
Klasifik Klasifik
nepodozrivy | 78 1310 | 1388 | 94.4% BRI nepodozrivy | 49 903 952 | 94.9%
| spolu 107 1449 1556 NPH | spolu 59 1021 1080 NPH
27.1% 90.4 % 16.9% 88.4 %
senzitivita Specificita senzitivita Specificita
Velkoobchod a Odhalené ; . Od
maloobchod ano nie spolu PPH Ostatné odvetvia ano nie spolu PPH
R podozrivy 19 241 260 7.3 % PR podozrivy 37 357 394 9.4 %
Klasifik Klasifik
nepodozrivy | 75 2896 | 2971 975% SRR cpodozrivy | 113 4235 | 4348 | 974%
| spolu 94 3137 3231 NPH | spolu 150 4592 4742 NPH
20.2% 92.3% 24.7 % 92.2%
senzitivita Specificita senzitivita Specificita

Tab. 3 Uspesnost - logisticka regresia + XGBoost

Odhalene Oad
Stavebnictvo " . Ubytovanie a stravovanie . .
ano nie spolu PPH ano nie spolu PPH
R podozrivy 4 11 15 | 26.7% DR podozrivy 1 24 25 4.0%
Klasifik Klasifik:
nepodozrivy | 103 1438|1541 933% RN ncoodozrivy | 58 997 | 1055 | 945%
| spolu 107 1449 1556 NPH | spolu 59 1021 1080 NPH
3.7% 99.2 % 1.7% 97.6 %
senzitivita Specificita senzitivita Specificita
Velkoobchod a ——r Ostatné odvetvia —
maloobchod ano nie spolu | PPH ano nie spolu PPH
U podozrivy 3 41 44 6.8% R podozrivy 6 17 23 26.1%
{EH L ETE] {EH L ETE]
nepodozrivy | 91 3115|3206 97.2% SRR ncpodozrivy | 144 4575 | 4719 | 96.9%
| spolu 94 3156|3250 NPH | spolu 150 4592 | 4742 NPH
3.2% 98.7 % 4.0% 99.6 %
senzitivita Specificita senzitivita Specificita



