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Streszczenie: Celem  artykutu  byla  identyfikacja  powiatow
charakteryzujacych si¢ najwyzszym ryzykiem rozprzestrzeniania choroby
COVID-19 oraz w konsekwencji obcigzenia dla shuzby zdrowia. W badaniu
oszacowano syntetyczny wskaznik Hellwiga, ktéory pozwolil na
uporzadkowanie regiondow oraz wyszczegoOlnienie tych znajwigkszym
ryzkiem nadmiernego rozprzestrzeniania si¢ epidemii. W artykule
uwzgledniono zestaw cech prostych charaktryzujacych dany powiat,
szczgblnie istotna okazala si¢ zmienna okres§lajaca nat¢zenie ruchu
turystycznego. Ponadto wyniki wskazujg na nierbwnos$ci pomigedzy obszarami
wiejskimi a miejskimi.

Stowa Kkluczowe: wskaznik syntetyczny Hellwiga, COVID-19, powiaty,
zmienne spoteczno-demograficzne

JEL classification: G11, G17

WSTEP

Koronawirusa SARS-CoV-2 zostat w Polsce po raz pierwszy
zidentyfikowany 4 marca 2020 r. Choroba wywotana przez ten wirus okreslana jako
COVID-2019, charakteryzuje si¢ wysokim stopniem zarazliwosci. Szacowany do tej
pory wspodlczynnik reprodukcyjnej RO waha sie w réznych krajach na $wiecie
w przedziale od 1,4 do 6,49 [Liu et al. 2020; Shim et al. 2020; Kuniya 2020; Prem
et al. 2020; Huang et al. 2020; Wangping; Coronavirus disease 2019]. Jednoczesnie
szacowany ogolny wspolczynnik $miertelnosci dla tej choroby oszacowano na
poziomie 1,4% [Wu et al. 2020], przy czym wskaznik ten jest znaczaco
zroznicowany w poszczegdlnych grupach wiekowych. Od poczatku marca 2020 r.
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patogen rozprzestrzenit si¢ w catym kraju i zgodnie ze stanem na grudzien 2020 r.
skumulowana zapadalno$§¢ na COVID-19 w Polsce byla jedng z najwyzszych
w Europie i obejmuje ponad 1,2 min potwierdzonych przypadkow.

W zwiazku z powyzszym, aby ograniczy¢ ryzyko pojawiania si¢ lokalnych
ognisk epidemii wazna jest identyfikacja powiatow o duzym potencjale
rozprzestrzeniania si¢ tej choroby. Wpltyw na to moze mie¢ wiele czynnikow
geograficznych, demograficznych a nawet spoleczno-gospodarczych, ktore moga
znacznie sprzyja¢ pojawianiu si¢ nowym ognisk a w konsekwencji spowodowac
niekontrolowany wzrost liczby zarazonych. Oprocz czynnikéw zwiazanych
z gestoscig zaludnienia, wydarzenia z 2020 r. pokazujg, iz czynnikiem niosagcym
ryzyko niekontrolowanego wybuchu pandemii moze by¢ przyjecie rodzinne
(wesela). Wzmozenie ruchu turystycznego w okresie przerw od nauki, moze roéwniez
generowa¢ dodatkowe ryzyko. Celem artykulu bylo opracowanie rankingu
powiatow pod wzgledem ryzyka rozprzestrzeniania si¢ choroby COVID-19 oraz
nadmiernego obcigzenia dla stuzby zdrowia.

Oprocz identyfikacji powiatow o duzym potencjale wybuchu epidemii ze
wzgledu na kazda z wymienionych zmiennych osobno zastosowano wskaznik
syntetyczny Hellwiga w celu wyselekcjonowania powiatow, w ktorych tacznie
wszystkie czynniki moga sprzyja¢ rozwojowi epidemii. Oznacza to, ze powiaty
z najwyzszg warto$cig wskaznika moga wymagac ciaglego monitorowania w celu
niedopuszczenia do niekontrolowanego wybuchu epidemii.

MATERIALY ZRODLOWE I METODY BADAWCZE

W badaniu wykorzystano dane zgromadzone w Banku Danych Lokalnych,
ktory jest najwigksza w Polsce bazg danych o gospodarce, spoleczenstwie
i srodowisku [Bank Danych Lokalnych — GUS]. Wykorzystano nastgpujace cechy
proste: gestos¢ zaludnienia, udziat ludnosci w wieku 60 lat 1 wigcej w populacji
ogélem, podmioty skupiajace w swojej dziatalnoSci duze grupy o0sob
(przedsigbiorstwa zatrudniajacych co najmniej 250 o0sob, liczba szkot
podstawowych i1 ponadpodstawowych oraz liczba doméw pomocy spotecznej),
liczba turystow korzystajacych z noclegéw na 1 tys. ludnos$ci oraz liczba zawartych
matzenstw w danym powiecie w 2019 roku w przeliczeniu na 1 tys. mieszkancow.

W literaturze przedmiotu zaproponowano szereg metod porzadkowania
liniowego, celem tego artykulu nie byto jednak porownywanie poszczegdlnych
metod. W zwiazku z powyzszym, do badania wybrano jedna z pierwszych
propozycji porzadkowania liniowego przedstawiong przez Hellwiga [1968]. Nalezy
jednak pamietaé, ze oprocz licznych zastosowan metody, pojawity si¢ tez uwagi
krytyczne zwiazane z ograniczeniam zastosowania tej metody. Przyktadowo,
wystepowanie obserwacji oddalonych cech prostych, ma istotny wplyw na
zmnigjszenie zakresu zmiennosci wartosci konstruowanej cechy syntetycznej
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i w rezultacie moze powodowac problemy dotyczace identyfikacji poziomow
rozwoju zjawiska [ Gtowicka-Wotoszyn, Wysocki 2018].

Metody wielowymiarowej analizy statystycznej, a w tym metody
porzadkowania liniowego, sa czesto stosowanymi narzgdziami umozliwiajgcymi
porownywanie obiektoéw niejednorodnych, ktorych rozwoj warunkowany jest
ré6znymi zmiennymi, a literatura przedmiotu jest dos¢ bogata (zob. [Luniewska,
Tarczynski 2006; Mtodak 2006; Kompa 2014]). Miernik syntetyczny wzorcowej
metody Hellwiga wyznaczany jest jako [Nowak 1990]:

dio /-
w,=1-— d—;’(l =1,2,..,1n), (1)
gdzie
0.5
dio = |71 (zij — 20)?] 2

jest odlegloscia kazdego obiektu z;;' od obiektu wzorca z,; wyznaczonego jako
warto$¢ maksymalna dla cech bedacych stymulantami:

do = dgy + 25(dy), 3)
przy czym
do = Y, dy, (4)
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WYNIKI BADAN

Charakterystyka spoleczno-demograficzna powiatow

Do pomiaru gestosci zaludnienia w poszczegolnych powiatach wykorzystano
ceche liczba ludno$ci/km?. Na obszarach o do$¢ duzym zageszczeniu ludnosci
pojawienie si¢ osoby zarazonej moze prowadzi¢ do dos¢ szybkiej transmisji wirusa.
Do powiatow z najwyzsza gestoscia zaludnienia (z wylaczeniem miast na prawach
powiatu) nalezy zaliczy¢ powiaty zlokalizowane w centralnej i potudniowej czgséci
kraju, a w szczeg6lnosci powiaty:

e wodzistawski, mikotowski, bedzinski, o$wiecimski, bierunsko-ledzinski,
bielski, rybnicki chrzanowski, wielicki oraz legionowski.

. . .. . _ Xij=Xj
Z;; — to zmienna poddana normalizacji zgodnie ze wzorem z;; = T
J

1
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Biorac pod uwage ten czynnik powiaty (poza kilkoma wyjatkami) w
wojewoddztwach podlaskim, warminsko-mazurskim oraz lubuskim cechuja
najmniejszym ryzykiem (rys. 1).

W  celu identyfikacji powiatdéw z niekorzystng strukturg wickowa
wykorzystano ceche opisujaca udziat ludnosci w wieku 60 i wiecej lat. Powiaty
z najbardziej niekorzystng struktura wiekowg zlokalizowane sg w wojewodztwach
swigtokrzyskim, t6dzkim i podlaskim. W szczegdlnosci sa to powiaty (bez miast na
prawach powiatow):

e hajnowski, skarzyski, ostrowiecki, krasnostawski, bedzinski, ktodzki,
zawiercianski, dzierzoniowski, bielski oraz pinczowski.

Powiaty o niesprzyjajacej rozwoju epidemii strukturze wiekowej znajdujg si¢
prawie w catym wojewodztwie pomorskim oraz matopolskim (rys. 2).

Do identyfikacji powiatow, w ktorych zlokalizowanych jest najwigcej
podmiotéw skupiajacych duze grupy osob (najczgsciej w jednym budynku)
wykorzystano cechy opisujace liczbe podmiotéw zatrudniajagcych powyzej 250
0sob, liczbe szkot podstawowych oraz ponadpodstawowych? oraz liczbe domow
pomocy spoecznej (DPS-6w)*. Powiaty, w ktorych sumarycznie zlokalizowanych
jest najwigcej tego typu podmiotdw znajduja si¢ gldéwnie w wojewddztwach
matopolskim i $lagskim. W szczegdlnosci sg to:

e powiat krakowski, poznanski, nowotarski, tarnowski, nowosadecki,
kielecki, rzeszowski, cieszynski, ktodzki oraz zywiecki.

W tym przypadku nie da si¢ wyrdzni¢ zadnego wojewodztwa, w ktorych
powiaty moga nie by¢ zbyt narazone dziataniem tego czynnika (rys. 3).

Do zmierzenia natgzenia ruchu turystycznego w poszczegodlnych powiatach
wykorzystano ceche prezentujacg liczbe turystow korzystajacych z noclegow na 1
tys. ludnosci. Biorac pod uwage te cechg nalezy stwierdzi¢, ze do grupy powiatow
obarczonych najwigkszym ryzkiem rozprzestrzeniania si¢ choroby nalezy zaliczy¢
powiaty turystyczne zlokalizowane na wybrzezu oraz poludniowych krancach kraju,
a w szczegoblnosci powiaty:

e tatrzanski, jeleniogorski, kotobrzeski, leski, kamienski, bieszczadzki,
mragowski, gryficki, nowodworski oraz pucki.

2 Nie uwzgledniono uczelni wyzszych, poniewaz sa one zlokalizowane glownie w duzych
osrodkach miejskich. Do najwigkszych ,miasteczek akademickich” nalezy zaliczy¢
miasteczka w Krakowie oraz Lublinie.

3 Samych DPS-6w najwiecej zlokalizowanych jest w powiatach (z wylaczeniem miast na
prawach powiatu): cieszynskim, krakowskim, tarnowskim, klodzkim, tczewskim oraz
mys$liborskim.
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Nalezy zwroci¢ uwagg, ze powiaty te mogg stanowi¢ miejsca zakazen oraz
rozprzestrzeniania si¢ choroby w glab kraju tym bardziej, ze najblizsze tygodnie to
sezon urlopowy (rys. 4).

Informacje o ostatnich ogniskach zarazenia, ktdre wystgpity po zezwoleniu na
organizacj¢ przyje¢ rodzinnych, wskazuja na kolejny czynnik zarazen, jakim sa
przyjecia weselne. W celu identyfikacji powiatow o mozliwie duzym natgzeniu
takich przyjec¢ (przy zalozeniu, ze liczba zawieranych matzenstw jest stata w czasie),
wykorzystano cech¢ odzwierciedlajaca liczbe zawartych matzenstw w danym
powiecie w przeliczeniu na 1 tys. mieszkancoéw w 2019 roku. Biorac pod uwage
wyzej wymieniony czynnik nalezy stwierdzi¢, ze do grupy powiatow obarczonych
najwickszym ryzkiem rozprzestrzeniania si¢ choroby nalezy zaliczy¢ nast¢pujace
powiaty:

e limanowski, kartuski, rycki, bochenski, lubaczowski, kotobrzeski,
nowosadecki, suski, lukowski oraz siedlecki.

Przy zatozZeniu, iz liczba zawieranych matzenstw nie zmienia si¢ w kolejnych
latach powiaty, w ktorych notowana moze by¢ zwigkszona liczba przyjec¢ weselnych
znajdujg si¢ m.in. w wojewodztwie matopolskim oraz wielkopolskim (rys. 5).

Rysunek 1. Gesto$¢ zaludnienia w uktadzie powiatow w Polsce w 2019 roku
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych BDL GUS [dostep: 20.11.2020]
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Rysunek 2. Udziat ludnosci w wieku 60 lat i wigcej w ludno$ci ogotem w uktadzie
powiatow w 2018 r.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych BDL GUS [dostep: 20.11.2020]

Rysunek 3. Powiaty z najwigksza liczba potencjalnych skupisk ludnosci w uktadzie
powiatow w 2019 r.

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych BDL GUS [dostep: 20.11.2020]
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Rysunek 4. Liczba turystow korzystajacych z noclegdéw na 1 tys. ludnosci w uktadzie
powiatow 2018 r.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych BDL GUS [dostep: 20.11.2020]

Rysunek 5. Rozktad liczby zawartych matzenstw w przeliczeniu na 1 tys. mieszkancow
w uktadzie powiatow w 2019 r.
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Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych BDL GUS [dostep: 20.11.2020]
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Syntetyczna ocena poziomu ryzyka rozprzestrzeniania si¢ choroby COVID-19
w ukladzie powiatow

Wykorzystujac wyzej wspomniane cechy do proby identyfikacji powiatow
o szczegdlnych cechach, ktére moga sprzyja¢ powstawaniu ognisk zarazenia,
dokonano ich agregacji i wyznaczono syntetyczny wskaznik Hellwiga. Wskaznik
ten ma na celu wyznaczy¢ miare, ktéra pozwoli porownac wszystkie powiaty migdzy
sobg bioragc pod uwage wszystkie czynniki tgcznie. Powiaty z najwyzszym
wskaznikiem nalezy zaliczy¢ do grupy powiatow o duzym ryzyku
rozprzestrzeniania si¢ choroby, sa to w szczegolnoSci:
e duze miasta wojewodzkie oraz miasta na prawach powiatu,
e powiaty z najwigkszym ryzykiem dominujg w wojewodztwach: matopolskim,
slaskim oraz t6dzkim,
e po wylgczeniu miast na prawach powiatow, powiaty z najwigkszym ryzykiem to
m.in.: powiat kotobrzeski, tatrzanski, jeleniogorski, cieszynski, kamienski,
ktodzki, bieszczadzki, mragowski, leski oraz gryficki.

Tabela 1. Cechy charakterystyczne wybranych powiatow z najwigkszym ryzykiem
rozprzestrzeniania si¢ choroby

Powiat Wojewodztwo Cecha charakterystyczna

powiat kotobrzeski zachodniopomorskie wysokie nat¢zenie ruchu turystycznego,
wysoka wzgledna liczba malzenstw oraz
wysoki udziat ludnosci w wieku 60+

powiat tatrzanski matopolskie wysokie natgzenie ruchu turystycznego

powiat jeleniogorski | dolnoslaskie wysokie natgzenie ruchu turystycznego oraz
wysoki udziat ludnosci w wieku 60+

powiat cieszynski slaskie duza liczba potencjalnych skupisk ludnosci,
wysokie natgzenie ruchu turystycznego oraz
wysoka gesto$¢ zaludnienia

powiat kamienski zachodniopomorskie wysokie natezenie ruchu turystycznego oraz
wysoki udziat ludnosci w wieku 60+

powiat ktodzki dolnoslaskie duza liczba potencjalnych skupisk ludnosci,
wysokie natgzenie ruchu turystycznego oraz
wysoki udziat ludnosci w wieku 60+

powiat bieszczadzki | podkarpackie wysokie nat¢zenie ruchu turystycznego

powiat mragowski warminsko-mazurskie wysokie nat¢zenie ruchu turystycznego

powiat leski podkarpackie wysokie nat¢zenie ruchu turystycznego

powiat gryficki zachodniopomorskie wysokie nat¢zenie ruchu turystycznego

Zrodto: opracowanie wlasne
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Rysunek 6. Powiaty z najwigkszym ryzykiem rozprzestrzeniania si¢ choroby (najwyzszy
wskaznik)

Granice klas topologicznych stanowig kwartyle.

Zrédto: opracowanie wiasne
PODSUMOWANIE

Poniewaz epidemia moze obcigzy¢ systemy opieki zdrowotnej, identyfikacja
regionéw, w ktorych spodziewane obcigzenie chorobami moze by¢ wysokie
w poréwnaniu z reszta kraju, ma kluczowe znaczenie dla umozliwienia optymalnej
dystrybucji zasobow opieki medycznej. W badaniu zidentyfikowano kilka regionow
szczegolnie narazonych na nadmierne ryzyko rozprzestrzeniania si¢ choroby (biorgc
od uwage gesto$¢ zaludnienia, strukture wiekows, potencjalne skupiska ludnosci,
natezenie ruchu turystycznego oraz liczb¢ zawieranych malzenstw w roku
poprzednim). Do tej grupy nalezy zaliczyé powiaty: kolobrzeski, tatrzanski,
jeleniogorski, cieszynski, kamienski, ktodzki, bieszczadzki, mragowski, leski oraz
gryficki. Taki stan zdeterminowany jest gtownie wysokim natgzeniem ruchu
turystycznego. Ponadto wyniki wskazujg na nierowno$ci pomig¢dzy obszarami
wiejskimi a miejskimi. Przestawione badania w kolejnym kroku powinny by¢
uzupetnione o przestrzenna analize dostgpnosci do opieki medycznej, co umozliwi
identyfikacje regionéw z najwigkszym ryzykiem i obcigzeniem dla opieki
medycznej choroba COVID-19.
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IDENTIFICATION OF COUNTIES WITH THE HIGHEST RISK
OF SPREADING COVID-19 DISEASE IN POLAND

Abstract: The aim of the article was to identify counties with the highest risk
of spreading the COVID-19 disease and, consequently, burdening the health
service. The study estimated the synthetic Hellwig index, which allowed for
the ordering of the regions and for identifying those with the highest risk of
over-spreading epidemics. The article takes into account a set of simple
features characterizing a given county, the variable determining the intensity
of tourist traffic turned out to be particularly important. Moreover, the results
show inequalities between rural and urban areas.

Keywords: Hellwig's synthetic index, COVID-19, counties, socio-
demographic variables

JEL classification: G11, G17



