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Uniwersytet Szczeciński

Wykorzystanie metody klasyfikacji 
w ocenie konkurencyjności portów 
południowego Bałtyku 

Streszczenie: W badaniu autor wykorzystał metodę klasyfikacji obiektów wielowymiaro-
wych do oceny poprawy pozycji konkurencyjnej portu w Szczecinie wśród portów połu-
dniowego Bałtyku w wyniku podjęcia inwestycji polegającej na pogłębieniu toru wodne-
go ze Szczecina do Świnoujścia do głębokości 12,5 m. W artykule wykorzystana została 
uogólniona miara odległości, dla potrzeb badania nazwana taksonomicznym miernikiem 
konkurencyjności portów, oraz analiza skupień. Wyniki badań dostarczają istotnych argu-
mentów za koniecznością podjęcia kluczowej inwestycji w ramach programu SONORA 
(South-North Axis), który ma na celu poprawę infrastruktury transportowej w korytarzu 
transportowym Bałtyk-Adriatyk. 

Słowa kluczowe: konkurencyjność portów morskich, inwestycje infrastrukturalne, metody 
klasyfikacji.

1. Wstęp

Celem artykułu jest wykorzystanie metod taksonomicznych w ocenie poprawy pozy-
cji konkurencyjnej portu w Szczecinie wśród portów południowego Bałtyku w wy-
niku podjęcia inwestycji polegającej na pogłębieniu toru wodnego ze Szczecina do 
Świnoujścia do głębokości 12,5 m. W artykule wykorzystano metodę porządkowa-
nia liniowego, którą dla potrzeb tego badania nazwano taksonomicznym miernikiem 
konkurencyjności portów, bazującą na uogólnionej mierze rozwoju (GDM). W celu 
lepszej wizualizacji wyników badań wykorzystano dodatkowo jedną z metod hierar-
chicznych – analizę skupień i wykres drzewa. 

Wyniki badań mogłyby dostarczyć istotnych argumentów dla Zarządu Portów 
Morskich Szczecin i Świnoujście SA, Urzędu Morskiego w Szczecinie oraz Ministra 
Infrastruktury przemawiających za koniecznością podjęcia kluczowej inwestycji 
w ramach programu SONORA (South-North Axis). Program ten ma na celu poprawę 
infrastruktury transportowej w korytarzu transportowym Bałtyk-Adriatyk. Pogłębie-
nie toru wodnego wpłynęłoby na wzrost obrotów ładunkowych portu w Szczecinie, 
a co za tym idzie – wzrost zatrudnienia nie tylko w samym sektorze portowym, ale 
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również w innych działach gospodarki, oraz wzrost wartości dodanej brutto. Byłoby 
zatem ważnym impulsem ożywienia gospodarczego regionu i kraju. 

2. Metodologia oceny atrakcyjności portów morskich

W niniejszym artykule dokonano oceny wpływu pogłębienia toru wodnego do głę-
bokości 12,5 m na wzrost atrakcyjności transportowej, tranzytowej i inwestycyjnej 
portu w Szczecinie. Pojęcie atrakcyjności jako takiej jest złożone, gdyż składa się na 
nią wiele czynników. Mówi się wówczas, że zjawisko ma charakter wielowymiaro-
wy i w celu syntetycznej jego oceny niezbędna jest tzw. redukcja wymiarów przez 
utworzenie jednej miary przedstawiającej poziom atrakcyjności. Kiedy mamy do 
czynienia z dużą liczbą obiektów będących przedmiotem obserwacji, w tym przy-
padku portów morskich, opisanych dodatkowo za pomocą kilku, kilkudziesięciu 
czy nawet kilkuset cech diagnostycznych, które charakteryzują ich atrakcyjność, nie 
sposób dokonać jednoznacznej oceny bez wykorzystania odpowiednich narzędzi 
statystycznych. W takich sytuacjach z pomocą przychodzą metody taksonomiczne, 
które pozwalają zbudować syntetyczną miarę uwzględniającą wiele cech jednocześ-
nie, dzięki której możliwe staje się jednoznaczne klasyfikowanie i porządkowanie 
obiektów wielowymiarowych od najlepszych do najgorszych, w tym wypadku od 
najbardziej do najmniej atrakcyjnych. 

Zatem w tej części opracowania zostaną zastosowane metody taksonomiczne do 
oceny atrakcyjności portów morskich. Proces konstrukcji syntetycznej miary, którą 
w uproszczeniu będziemy nazywać taksonomiczną miarą atrakcyjności inwestycyj-
nej portów morskich (TMAIPM), składa się z kilku zasadniczych etapów. W celu 
analizy wpływu pogłębienia toru wodnego do 12,5 m na atrakcyjność portu (a zatem 
jego konkurencyjność) niezbędne jest dwukrotne wyznaczenie TMAIPM w stanie 
obecnym i po pogłębieniu.

Po selekcji zmiennych decydujących o konkurencyjności portów morskich na-
leży podzielić je na stymulanty i destymulanty (nominanty nie wystąpiły w zbio-
rze obserwacji) i zdefiniować wzorzec rozwoju, przyjmując wartości maksymalne 
zmiennych dla stymulant i wartości minimalne dla destymulant. Następnie propo-
nuje się wyznaczyć odległości od wzorca za pomocą uogólnionej miary odległości 
GDM według formuły [Walesiak 2002]:
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gdzie: zij, zkj – wartości standaryzowane j-tej zmiennej;
wj – waga j-tej zmiennej;
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i, k, l = 1, 2, …, n – numer obiektu;
j = 1, 2, …, m – numer zmiennej.

Dla zmiennych wyrażonych na skali porządkowej stosuje się podstawienie [Wa-
lesiak 2002]:
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Dla zmiennych wyrażonych na skali przedziałowej lub ilorazowej stosuje się 
podstawienie [Walesiak 2002]:

aipj = xij – xpj dla p = k,l, (3)

bkrj = xkj – xrj dla r = i,l. (4)

Syntetyczna ocena atrakcyjności portu w Szczecinie w stanie obecnym i po po-
głębieniu toru wodnego do Szczecina na tle portów południowego Bałtyku

Pierwszym etapem jest budowa tzw. macierzy obserwacji, czyli zebranie odpo-
wiedniego materiału statystycznego i przedstawienie go w postaci tablicy (macie-
rzy). Na tym etapie trzeba podjąć decyzję, które obiekty – porty będą przedmiotem 
analizy i jakie zmienne – cechy diagnostyczne opisują ich atrakcyjność transporto-
wą, tranzytową i inwestycyjną. Ze względu na cel opracowania i odpowiednie refe-
rencje dotyczące konkurencyjności portów morskich południowego Bałtyku, która 
jest rezultatem ich atrakcyjności transportowo-inwestycyjnej opisanej w „Strategii 
rozwoju polskich portów do 2015 roku” i opracowaniu Instytutu Analiz Diagnoz  
i Prognoz Gospodarczych w Szczecinie pt. „Studium przyszłych społeczno-ekono-
micznych efektów pogłębienia toru wodnego Szczecin-Świnoujście do 12,5 m”, za-
kres podmiotowy analizy ogranicza się do konkurencyjnych portów morskich połu-
dniowego Bałtyku. Są to: Lubeka, Rostock, Świnoujście, Szczecin, Gdynia, Gdańsk, 
Kaliningrad i Kłajpeda. Wprowadzono zmiany w  sposobie prezentacji portów  
w Szczecinie i w Świnoujściu. W przywoływanych dokumentach dla potrzeb analizy 
konkurencyjności portów morskich były prezentowane łącznie. Ze względu na fakt, 
iż niektóre cechy przyjmują różne wartości dla obu portów, np. lokalizacja (położe-
nie) czy przeładunki kontenerów, które obecnie w Świnoujściu nie występują, oraz 
ze względu na cel analizy zdecydowano się oba porty traktować odrębnie. 

Kolejna zmiana, jaką wprowadzono w stosunku do macierzy obserwacji, to se-
lekcja i sposób pomiaru zmiennych. W metodach taksonomicznych zmienne mogą 
być wyrażone w różnych skalach pomiarowych. Zaś w analizie konkurencyjności 
portów morskich wszystkie zmienne były wyrażone w skali porządkowej od 1 do 5, 
która jest jednak skalą słabą według kryterium pojemności informacyjnej. Innymi 
słowy, następuje często zbyt duże uogólnienie i co za tym idzie – utrata informacji. 
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Stąd w odniesieniu do niektórych zmiennych przyjęto wyższą skalę pomiarową – 
skalę ilorazową. 

W ostateczności wybrano 16 zmiennych pogrupowanych w 6 klas. Następnie 
każdej klasie przyporządkowano jednakową wagę, przyjmując założenie, że każda 
klasa zmiennych jest tak samo ważna w ocenie atrakcyjności portów. Ze względu na 
to, iż w każdej klasie występowała różna liczba zmiennych, przypadająca na klasę 
waga została równomiernie rozdzielona na poszczególne zmienne. Wykaz zmien-
nych i ich wagi zestawiono w tab. 1.

Tabela 1. Zmienne diagnostyczne i ich wagi w ocenie atrakcyjności portów południowego Bałtyku

Klasa zmiennych Zmienna Waga

I. Lokalizacja 1. Obszar i położenie 0,167

II. Infrastruktura dostępu 2. Długość nabrzeży 0,042

3. Maksymalna głębokość przy nabrzeżach 0,042

4. Infrastruktura drogowa 0,042

5. Żegluga śródlądowa 0,042

III. Obroty 6. Dynamika obrotów ładunkowych 2001/2010 0,083

7. Zmiany udziału w rynku obrotów portowych 0,083

IV. Nowoczesne formy przeładunku 8. Dynamika obrotów kontenerowych 2001/2010 0,042

9. Zmiany udziału w rynku obrotów 
kontenerowych 0,042

10. Przeładunki promowe i ro – ro. 0,042

11. Obsługa statków wycieczkowych 0,042

V. Połączenia z przedpolem 
i zapleczem

12. Żegluga liniowa 0,056

13. Żegluga promowa 0,056

14. Połączenia intermodalne 0,056

VI. Ocena perspektyw rozwojowych 
dynamiki obrotów ładunkowych 
w przyszłości

15. Perspektywy rozwojowe dynamiki obrotów 
ładunkowych ogółem 0,083

16. Perspektywy rozwojowe dynamiki obrotów 
kontenerów 0,083

Źródło: opracowanie własne na podstawie „Strategii rozwoju portów morskich do 2015 roku”.

Kolejnym krokiem analizy jest przygotowanie macierzy obserwacji zmiennych 
diagnostycznych dla wybranych portów morskich południowego Bałtyku. Wymia-
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ry tabeli z danymi statystycznymi to 16 zmiennych i 8 portów morskich, co daje 
128 pól macierzy obserwacji. Następnie ustala się parametry portu wzorcowego, 
tzn. najlepszego w danych warunkach. W praktyce taki port nie istnieje, gdyż wy-
biera się najlepsze parametry spośród wybranych portów. Zwykle pożądane wartości 
zmiennych dotyczą różnych portów. Stąd port wzorcowy powstaje przez połączenie 
najlepszych cech różnych portów, jest więc strukturą hybrydową. 

W wariancie zakładającym pogłębienie toru wodnego Szczecin-Świnoujście 
do głębokości 12,5 m w macierzy obserwacji zmianie ulegną jedynie wartości tych 
zmiennych diagnostycznych, na które głębokość toru wodnego Szczecin-Świnouj-
ście ma wpływ. W przyjętym podejściu zakłada się, że w czasie pogłębienia toru 
wodnego Szczecin-Świnoujście (3 lata trwania inwestycji) parametry pozostałych 
portów nie ulegną istotnym zmianom.

Rys. 1. Porty południowego Bałtyku 

Źródło: opracowanie własne na podstawie Google Maps.

Jak widać, port w Szczecinie jest jednym z najmniej konkurencyjnych portów 
morskich południowego Bałtyku pod względem atrakcyjności transportowo-inwe-
stycyjnej w stanie obecnym. Świadczą również o tym najniższe spośród badanych 
portów obroty ładunkowe w 2010 r. Jako jedyny z tej stawki portów odnotował 
też spadek obrotów ładunkowych w 2010 r. w stosunku do 2001 roku. Wykazywał 
również najniższe obroty kontenerów, poza portem w Świnoujściu, gdzie od czasów 
wycofania się z rynku „Terminala Kontenerowego VGN Sp. z o.o.” kontenery nie są 
przeładowywane. 
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Tabela 2. Wartości zmiennych diagnostycznych wykorzystanych w ocenie atrakcyjności portów 
południowego Bałtyku w stanie obecnym (2010 r.) i po pogłębieniu toru wodnego do 12,5 m (wartości 
podano w nawiasach)

Porty morskie

Zmienne diagnostyczne 

Lu
be

ka
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os
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ck

Sz
cz

ec
in

Św
in

ou
jś

ci
e

G
dy

ni
a

G
da

ńs
k

K
al

in
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K
ła
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a

1. Obszar i położenie (rangi 1-5) 1 4 3 4 2 4 2 3

2. Długość nabrzeży [m] 5553 9898 14 286 6245 13 111 19 855 6470 29 248 

3. Maksymalna głębokość przy 
nabrzeżach [m]

9,5 13 10,5 
(12,5)

14 13 16,5 9,5 14,5

4. Infrastruktura drogowa 
(rangi 1-5)

5 4 3 2 3 3 2 2

5. Żegluga śródlądowa 
(rangi 1-5)

3 0 4 4 0 2 0 0

6. Dynamika obrotów 
ładunkowych 2001/2010 [%]

9,5 15,6 –10,9 29,7 76,3 51,7 113,8 81,4

7. Zmiany udziału w rynku 
obrotów portowych [pkt proc.]

–4,2 –3,1 –3,2 –0,5 2,0 1,5 2,8 4,7

8. Dynamika obrotów 
kontenerowych 2001/2010 
[%]

50,8 26,4* 191,4 0,0 95,4 2455,2 263,2 581,1

9. Zmiany udziału w rynku 
obrotów kontenerowych 
[pkt proc.]

–2,6 –24,5* 0,6 0,0 –0,5 13,1 5,5 8,3

10.  Przeładunki promowe 
i ro – ro. (rangi 1-5)

5 5 1 
(2)

5 4 2 2 5

11.  Obsługa statków 
wycieczkowych (rangi 1-5)

3 5 1 
(3)

1 4 3 1 3

12.  Żegluga liniowa (rangi 1-5) 5 4 2 2 5 5 4 5

13.  Żegluga promowa (rangi 1-5) 5 5 1 4 3 2 2 3

14.  Połączenia intermodalne 
(rangi 1-5)

5 5 2 2 4 1 2 2

15.  Perspektywy rozwojowe 
dynamiki obrotów 
ładunkowych ogółem 
(rangi 1-5)

2 2 1
(4)

3 4 4 5 5

16.  Perspektywy rozwojowe 
dynamiki obrotów kontenerów 
(rangi 1-5)

2 2 4
(5)

0 3 5 4 5

* W porcie Rostock dane o obrotach kontenerowych uwzględniają transport kombinowany (piggy-
back) realizowany na Nabrzeżu Skandynawskim.

Źródło: opracowanie własne na podstawie „Strategii rozwoju portów morskich do 2015 roku” oraz 
danych publikowanych na stronach internetowych portów i w Roczniku Gospodarki Morskiej 
2004 i 2010, GUS, Warszawa 2004, 2010.
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Tabela 3. Rating portów morskich południowego Bałtyku 
według atrakcyjności transportowo-inwestycyjnej 

a) w stanie obecnym (2010 r.) b) po pogłębieniu toru wodnego do 12,5 m

Pozycja Port morski TMAIPM
(1-GDM) Pozycja Port morski TMAIPM

(1-GDM)

1. Gdańsk 0,781 1. Gdańsk 0,764

2. Kłajpeda 0,694 2. Kłajpeda 0,687

3. Rostock 0,573 3. Rostock 0,567

4. Gdynia 0,524 4. Szczecin 0,536

5. Świnoujście 0,450 5. Gdynia 0,526

6. Lubeka 0,444 6. Świnoujście 0,435

7. Szczecin 0,439 7. Lubeka 0,434

8. Kaliningrad 0,398 8. Kaliningrad 0,390

Źródło: obliczenia własne. Źródło: obliczenia własne.

Rys. 2. Rating atrakcyjności transportowo-inwestycyjnej portów morskich południowego Bałtyku 

Źródło: opracowanie własne.

Warto również zwrócić uwagę na podobieństwa w rozwoju portów południowe-
go Bałtyku. Pozwala na to analiza skupień (cluster analysis) lub analiza klastrowa 
(zob. diagram drzewa). Widoczne są wyraźne cztery skupienia portów, wykazują-
cych podobieństwa w atrakcyjności transportowej i inwestycyjnej. Pierwszą grupę 
stanowią porty w Lubece, Świnoujściu i Kaliningradzie, drugą jednorodną grupę 
pod względem atrakcyjności stanowią porty w Rostocku, Szczecinie i Gdyni. Dwa 
ostatnie jednoelementowe skupienia tworzą porty w Gdańsku i Kłajpedzie o najwyż-
szym potencjale rozwoju i atrakcyjności transportowo-inwestycyjnej.
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Rys. 3. Diagram drzewa pokazujący podobieństwa w rozwoju i atrakcyjności 
transportowo-inwestycyjnej portów morskich południowego Bałtyku

Źródło: opracowanie własne.

3. Wnioski

Pogłębienie toru wodnego do 12,5 m znacznie poprawi atrakcyjność transportowo-
-inwestycyjną portu w Szczecinie. W nowym rankingu znajduje się on przed por-
tem w Kaliningradzie i tuż za portem w Rostocku. Zakłada się, że w czasie trwania 
pogłębiania toru wodnego do Szczecina, co przypuszczalnie zajmie 3 lata, warunki 
portów konkurencyjnych nie ulegną istotnej poprawie. W celu utrzymania pozycji 
konkurencyjnej portu w Szczecinie niezbędne będą w latach kolejnych tzw. inwe-
stycje towarzyszące pogłębieniu toru i inwestycje wspomagające (pogłębienie sta-
nowisk przy nabrzeżach, poprawa infrastruktury portowej na placach manewrowych  
i składowych, poprawa infrastruktury drogowej i kolejowej oraz dróg śródlądo-
wych). Dodatkowe inwestycje infrastrukturalne poprawiające dostęp zaplecza portu, 
tzn. dokończenie drogi ekspresowej S3, użeglugowienie dróg śródlądowych (Odra), 
podjęcie inwestycji drogi ekspresowej (lub autostrady) via Hanseatica na odcinku 
Szczecin–Gdańsk, znacznie poprawiłyby pozycję portu w Szczecinie pod względem 
atrakcyjności i jego konkurencyjności.

67-Lis.indd   626 2012-08-20   13:24:28



Wykorzystanie metody klasyfikacji w ocenie konkurencyjności portów...	 627

Literatura

Hozer J., Bernacki D., Lis Ch., Kuźmiński W., Wpływ pogłębienia toru wodnego Szczecin-Świnoujście 
na rozwój gospodarczy portów Szczecin i Świnoujście oraz otoczenia, IADiPG, Szczecin 2011.

Walesiak M., Propozycja uogólnionej miary odległości w statystycznej analizie wielowymiarowej, [w:] 
Statystyka regionalna w służbie samorządu lokalnego i biznesu, J. Paradysz (red.), Wydawnictwo 
AE, Poznań 2000.

Walesiak M., Uogólniona miara odległości w statystycznej analizie wielowymiarowej, Wydawnictwo 
AE, Wrocław 2002.

The utilization of taxonomic methods  
in the appraisal of competitiveness 
of south Baltic ports 

Summary: The author used a classification method in order to judge how the competitiveness 
of Szczecin seaport among the ports of southern Baltic would improve after undertaking the 
investment of deepening Szczecin-Świnoujscie waterway up to 12.5 metres. The generalized 
distance measure and cluster analysis were used in the article. The results provided essential 
arguments for the necessity of undertaking the key investment within the framework of so 
called SONORA Program which is aimed at the transport infrastructure improvement in the 
transport corridor between two seas: the Baltic Sea and the Adriatic Sea. 

Keywords: seaports competitiveness, infrastructure investments (expenditures), classifica-
tion methods.
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