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Abstrakt. Celem pracy BYO okreslenie czy w Polsce dochodzi do konwergencji regionalnej w zakresie stosowania
kwalifikowanego materiatu siewnego. Analiza obj¢to okres 1994-2011 i wykorzystano dane statystyczne Glownego
Urzedu Statystycznego. Analizowano, czy wystepuje konwergencja typu beta i sigma, a takze oceniono czy zmniejsza
si¢ nierownomiernos¢ rozktadu. Stwierdzono, ze w analizowanym okresie wystgpowata -konwergencja, jednak na
tyle staba, Zze obserwowano dywergencje typu sigma. Takze wspotczynniki Giniego dla gatunkéw zwigkszaty sie, co
wskazuje na rosngca polaryzacj¢ regiondow w zakresie stosowania kwalifikowanego materialu siewnego. W regionach
o niskim poczatkowym jego zuzyciu dynamika zrostu niue byta znaczaco wyzsza. Dalszy etap analizy powinien by¢
ukierunkowany na okreslenie czynnikow roéznicujacych grupy wojewodztw.

Wstep

Polska jest relatywnie duzym krajem. W poszczeg6lnych regionach wystepuja nie tylko odmienne
warunki przyrodnicze dla produkcji rolniczej, ale takze rozne struktura rolnictwa. Dotyczy to takich wiel-
kosci, jak $rednia powierzchnia gospodarstw rolnych i poziom nawozenia [Pietrzykowski, Wicki 2010a],
ale takze poziom wykorzystania srodkéw w ramach WPR [Pietrzykowski, Wicki 2011a, 2011b]. Zréznico-
wanie rolnictwa w Polsce silniej zalezy od czynnikow organizacyjnych i ekonomicznych niz od czynnikéw
zwigzanych z zasobami naturalnymi, tj. klimatycznych i glebowych [Krasowicz, Igras 2003]. Analizy
dotyczace zroznicowania regionalnego wskazujg rowniez na znaczne roéznice w intensywnosci produkcji
rolniczej w poszczego6lnych wojewddztwach oraz na duze dysproporcje w zakresie towarowosci rolnictwa i
jego powigzan z rynkiem [Krasowicz 2008, Piwowar 2008, Gotgbiewska 2009]. Poziom stosowania nasion
kwalifikowanych w produkcji zboz jest takze jednym z waznych elementdw rdznicujacych poziom rolnictwa
1 wysokos¢ plonowania wedtug wojewodztw [Wicki 2010a]. Dostgpne opracowania dotyczace zuzycia kwa-
lifikowanego materialu siewnego wskazywaly na znaczace rdznice miedzy wojewodztwami [Wicki 2009,
2010b]. Ustalone roznice migdzy poszczegdlnymi wojewodztwami przekraczaly czesto kilkaset procent.

Uwaza sig, ze konieczny jest coraz wigkszy zakres wprowadzania nowoczesnych technologii produkc;ji
oraz zwigkszanie poprawnosci technologicznej w polskim rolnictwie po to, aby zapewnic jego migdzyna-
rodowg konkurencyjnos¢ [Adamowicz 2008]. W ujeciu regionalnym wskazuje si¢ takze na problematyke
zwigzang z specyficznymi warunkami produkcji (np. w regionach podgoérskich) [Baran 2008].

Analiza dynamiki rozwoju dotyczy zwykle dochodu narodowego per capita i zaktada mozliwo$é
szybszego rozwoju w krajach lub regionach o nizszym poczatkowym poziomie dochodu. Znane sg takze
opracowania dotyczace ujawniania si¢ efektu konwergencji dla innych wielkosci niz poziom dochodu, np. dla
wydajnosci pracy. Z punktu widzenia rozwoju rolnictwa mozna postawic pytanie, czy poziom wykorzystania
kwalifikowanego materiatu siewnego w rolnictwie ulega upodobnieniu w poszczegdlnych wojewodztwach.

Pojecie efektu doganiania (ang. catch-up effect) jest okreslane takze mianem konwergencji. W litera-
turze mozna znalez¢ dwie podstawowe miary konwergencji: typu sigma i (c-konwergencja) i typu beta
(B-konwergecja). Nazwy te zostaly zaproponowane przez Barro i Sala-i-Martin [1992]. Konwergencja
typu beta odnosi si¢ do relacji migdzy $rednia stopa wzrostu a poczatkowym poziomem okreslonego
zjawiska. Konwergencja typu sigma ma miejsce, gdy dyspersja (zmienno$¢) zjawiska zmienia si¢ w
czasie w analizowanych regionach. Dodatkowo mozna rozrézni¢ konwergencje absolutng i warunkowa.
Konwergencja absolutna ma miejsce, gdy regiony upodabniaja si¢ ze wzgledu na analizowane zjawisko,
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niezaleznie od warunkow poczatkowych, a wigc w regionach o nizszym poziomie danego zjawiska na-
stepuje szybszy jego wzrost. Przy konwergencji warunkowej zaktada si¢, ze podobny stopien rozwoju
uzyskuja tylko regiony o podobnych poczatkowych parametrach strukturalnych.

Gdy zmienno$¢ realnych wielkosci pewnych wskaznikéw ekonomicznych migdzy regionami zmniej-
sza si¢ w czasie, to wystepuje c-konwergencja. Zmiany mozna ocenia¢ wykorzystujac funkcje regres;ji.
Rowniez wystepowanie B-konwergencji okresla si¢ analizujac zalezno$ci regresyjne. W przypadku,
gdy wspotezynnik regresji miedzy dynamika wzrostu zjawiska a poczatkowym poziomem zjawiska jest
ujemny, mamy do czynienia z $-konwergencja. Ze wzglgedu na wystegpowanie poziomu nasycenia wy-
korzystuje si¢ w tej analizie logarytmy wspominanych wielkosci. Umozliwia to szacowanie parametrow
regresji z wykorzystaniem zwyklej] MNK.

Wystepowanie B-konwergencji nie jest warunkiem wystarczajacym dla zaistnienia c-konwergencji.
Quah [1993] i Friedman [1992] sugeruja, ze sigma konwergencja wskazuje bezposrednio na wyrowny-
wanie si¢ roznic migdzy regionami. Mimo to, B-konwergencja wcigz jest waznym elementem analizy,
gdyz jej istnienie jest warunkiem niezb¢dnym do pojawienia si¢ 6-konwergencji. Young i wspolautorzy
[2004] szerzej przedstawiajg te zalezno$ci dokonujac stosowanych dowodow.

Material i metodyka badan

Celem pracy jest okreslenie czy w Polsce wystepuje konwergencja w zakresie stosowania kwalifi-
kowanego materialu siewnego na poziomie wojewodztw. Dla osiggnigcia celu zrealizowano nastgpujace
zadania badawcze: 1) okreslenie naktadéw nasion kwalifikowanych na 1 ha powierzchni produkcji wedhug
gatunkow i wojewodztw, 2) okreslenie dynamiki zmian w poziomie naktadéw nasion kwalifikowanych
i ustalenie wystgpowania konwergencji typu beta i sigma, (3) ustalenie czy zachodzi wyrdwnywanie si¢
poziomoéw zuzycia nasion kwalifikowanych z wykorzystaniem wspotczynnika Giniego.

W badaniach wykorzystano dane dotyczace zuzycia nasion kwalifikowanych oraz dane o powierzchni
produkcji wedhug gatunkow i wojewodztw wedtug Glownego Urzedu Statystycznego (GUS). Analizg objgto
okres 1994-2011. Jako poczatkowy rok okresu analizy przejeto 1994 r. ze wzgledu na to, Ze lata wezesniejsze
charakteryzowatly si¢ zalamaniem popytu na nasiona kwalifikowane wynikajacym z transformacji ustro-
jowej [Wicki 2007]. W analizie uwzgledniono nastepujgce gatunki zboz: pszenica ozima i jara, jeczmien
ozimy i jary, Zyto, owies, pszenzyto ozime. Dokonano takze analizy dla zb6z razem oraz dla ziemniakow.

W procesie analizy na podstawie naktadow ogdtem materiatu kwalifikowanego danego gatunku oraz
powierzchni produkcji danego gatunku okreslono ilo$¢ nasion kwalifikowanych zuzywanych w kg na 1 ha
produkgji (¥,). Obliczenia wykonano dla kazdego z 16 wojewodztw (i) oraz dla lat 1994-2011 (). Wskaznik
ten jest podstawg porownan. Dla kazdego gatunku oraz wojewddztwa obliczono dynamike zmian naktadow
nasion kwalifikowanych (y,, /7 ,,,,). Obliczono takze dla kazdego roku wspoétczynnik zmiennoSci zuzycia
nasion kwalifikowanych na 1 ha na podstawie danych dotyczacych wojewddztw. Wystepowanie konwergencji
typu beta okreslano z wykorzystaniem funkcji regres;ji, gdzie zmienng niezalezng byt logarytm naturalny z
poziomu naktadow kwalifikatow w 1994 r., a zmienng zalezng logarytm naturalny dynamiki zmian. Jest to
zalecane w literaturze [ Young i in. 2004] ze wzgledu na wystepowanie zaleznosci nieliniowych. Wykorzysta-
nie danych zlogarytmowanych umozliwito zastosowanie klasycznej MNK do oszacowania funkcji regres;ji.

Wystepowanie konwergencji typu sigma okreslono na podstawie zmian wspotczynnika zmiennosci
zuzycia nasion kwalifikowanych wedtug wojewodztw w czasie. Istotnos¢ uzyskanych wspotezynnikow
testowano z wykorzystaniem testu z-Studenta. Warto$ci wspotczynnika Giniego obliczono z wykorzy-
staniem, formuty (1) oraz znormalizowano zgodnie z formutg (2), gdzie n oznacza liczbg obserwacji.
Zmniejszajace si¢ w czasie wartosci wspotczynnika Giniego wskazywalyby na wyréwnywanie si¢
poziomu zuzycia nasion kwalifikowanych mi¢dzy wojewddztwami.
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Obliczenia wykonano z wykorzystaniem programu MS Excel oraz Statistica 9.

Wyniki badan
W Polsce zuzycie nasion kwalifikowanych jest niskie w porownaniu do wielkosci obserwowanych
w innych krajach (rys. 1). Udzial powierzchni produkeji, na ktérej sa stosowane nasiona kwalifikowane
to zaledwie 11%. Jest to znacznie mniej niz obserwuje si¢ w Niemczech i Francji, ale takze niewiele w
poréwnaniu z takimi krajami, jak Lotwa i Hiszpania.
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nasion kwalifikowanych w zasiewach jest znaczaco wyzszy. O stabej B-konwergencji w zakresie poziomu
stosowania nasion kwalifikowanych mozna takze mowi¢ w odniesieniu do owsa i pszenicy ozimej. Zalez-
nosci te nie sg statystycznie istotne na poziomie 0,05, lecz relatywnie niskie warto$ci p-value daja podstawy
do stwierdzenia, ze dla tych zboz poziom stosowania kwalifikatow ma tendencj¢ do wyréwnywania si¢.

O stabej konwergencji bezwzglgdnej mozna takze mowi¢ w odniesieniu do zb6z ogdtem (p=0,11).
Oznacza to, ze rolnicy moga dokonywac zakupu nasion kwalifikowanych z r6znym nasileniem dla po-
szczegblnych zboz w okreslonych latach, co nie umozliwia ustalenia statystycznie istotnej zaleznosci
dla poszczegodlnych gatunkéw, chociaz w ujgciu ogotem obserwowany jest proces konwergencji. Okre-
$lenie czy rzeczywiscie wystepuje wspomniana tendencja, wymagatoby jednak powtdrzenia analizy po
uzupehieniu danych o wyniki z kolejnych lat.

W tabeli 3 przedstawiono wyniki analizy dotyczacej konwergencji typu sigma. Zmniejszanie zmiennosci
poziomu naktadoéw nasion kwalifikowanych w kolejnych okresach wskazywaloby na coraz mniejsze zr6zni-
cowanie miedzy wojewodztwami. Przyktadowo, wspotczynnik zmiennosci dla zb6z w 1994 r. wynosit 44%,
w 2010 r. — 62%, a w 2011 r. — 53%. Dla kazdego gatunku uzyskano dodatnie wspolczynniki regresji, co
oznacza, ze zmiennosé (rozproszenle) pozwmow naktadéw nasion kwahﬁkowanych przecigtnie wzrastata w
badanym okresie. Mozna wigc mowic raczej o o-dywergencji. Wyniki te mozna odnie$¢ takze do wynikow
uzyskanych w analizie B-konwergencji. Mimo ze w wojewodztwach, w ktorych notowano nizszy poczat-
kowy poziom naktadow nasion kwalifikowanych wystepowata wyzsza dynamika wzrostu tych naktadow,
nie nastgpito zmniejszenie dystansu migdzy nimi. Dodatkowe analizy nie potwierdzity statystycznej istot-
nosci dla konwergencji ,.klubow” wojewddztw, wystepowata dywergencja zarowno w grupie wojewodztw
0 najwyzszym poczatkowym poziomie naktadow kwalifikatow, jak 1 wérdd tych o najnizszym poziomie.
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Tabela 1. Naklady nasion kwalifikowanych zbéz i sadzeniakéw ziemniaka na 1 ha powierzchni produkcji
w kg wedlug wojewodztw (wybrane lata)
Table 1. The use of certified grain and potato seeds in kg per ha by voivodship (selected years)

Wojewodztwo/ Zboza/Grains Dynamika/ Ziemniaki/ Dynamika/
Voivodship [kg/hal Change Potato [kg/ha] Change
Rok/Year 1994 [ 2000 [ 2011 [(2011/1994) [ 1994 [ 2000 | 2011 |(2011/1994)
Dolnoslaskie 15,5 32 28,4 1,83 60,6 58,8 176,5 2,91
Kujawsko-pomorskie 22,0 80,1 41,3 1,88 86,3 263,5 4941 5,73
Lubelskie 4.6 13,5 10,2 222 4,9 21,2 41,9 8,55
Lubuskie 25,3 39,2 39,6 1,57 40,9 85,5 100,3 2,45
Lodzkie 99 | 245 38,4 3,88 17,6 42,9 | 2028 11,52
Matopolskie 24,6 23,4 29,6 1,20 27,9 24,5 40,9 1,47
Mazowieckie 6,6 6,3 7.6 1,15 25,6 22,1 81,1 3,17
Opolskie 31,3 28,4 39,2 1,25 59,0 42,1 187,2 3,17
Podkarpackie 12,6 8,4 20,9 1,66 16,6 14,0 14,6 0,88
Podlaskie 14,5 23,8 17,6 1,21 42,6 23,6 43 0,10
Pomorskie 27,9 34,2 27,0 0,97 63,9 32,5 260,2 4,07
Slaskie 28,6 44,4 53,5 1,87 30,6 109,6 546 17,84
Swie;tokrzyskie 7,7 23,3 9,3 1,21 42,9 108,8 8,8 0,21
Warminsko-mazurskie 24,7 35,6 17,6 0,71 90,1 96,6 520,3 5,77
Wielkopolskie 28,1 30,6 38,3 1,36 58,7 146,8 172,6 2,94
Zachodniopomorskie 31,0 45,7 9,1 0,29 52,1 9,7 21,7 0,42
Polska Srednio/ 182 | 298 | 257 1,41 366 | 575 | 1482 4,05
oland average

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Source: own study based on the CSO data

Tabela 2. Wyniki analizy statystycznej dotyczacej wystepowania p-konwergencji
Table 2. The results of statistical analysis of f-convergence occurrence

Gatunek/Crop Wyniki analizy statystycznej/Estimation results
wspolezynnik kierunkowy temp. p-value R? modelu/
regresji/fi-coefficient (tys = 2,14) model R’ [%]

Zboza razem/Grain total -0,3795 -1,7241 0,1067 22
Pszenica ozima/Winter wheat -0,4029 -1,5297 0,1484 26
Pszenica jara/Spring Wheat -0,3623 -0,8962 0,3853 40
Zyto/Rye -0,1332 -0,8292 0,4209 16
Jeczmien ozimy/Winter barley -0,9932* -3,2284 0,0061 31
Jeczmien jary/Spring barley -0,3382 -1,2733 0,2236 27
Owies/Oats -0,3579 -1,8339 0,0880 20
Pszenzyto/Triticale -0,1740 -0,6368 0,5346 27
Ziemniaki/Potato -0,3121 -0,6128 0,5498 51

* oznacza zalezno$¢ istotng statystycznie/denotes statistically significant dependence
Zrodto: opracowanie wlasne
Source: own study

W nastgpnym kroku analizy dokonano oceny zmniejszania si¢ zréoznicowania z wykorzystaniem
wspotczynnika Giniego. Miara ta pozwala na okreslenie, czy w kolejnych okresach réznice miedzy
badanymi regionami zmniejszaty si¢, ze wzglgdu na poziom zuZycia nasion kwalifikowanych. Gdyby
rdznice migdzy danymi obserwowanymi dla wojewodztw zmniejszaly si¢, wspotczynnik Giniego takze
ulegatby zmniejszeniu. Wspotczynnik znormalizowany G’ przyjmuje wartos¢ od 0 — gdy obserwowane
wielkosci sg identyczne dla kazdego obiektu, do 1 — gdy jeden z obiektow charakteryzuje si¢ dowolng
wielkoscia wskaznika, a dla pozostatych jego warto$¢ wynosi 0.

W tabeli 4 przedstawiono wartosci wspotczynnika Giniego dla lat 1994 i 2011 oraz wyniki analizy
regresji. Wspotczynnik kierunkowy modelu regresyjnego umozliwia stwierdzenie czy i w jakim kierunku
zmienial si¢ wspdtczynnik Giniego w analizowanym okresie.

Na podstawie zmian wspotczynnika mozna stwierdzi¢, ze dla wszystkich analizowanych gatunkéw
oraz ich grup nastgpowato zwigkszanie zréznicowania w zakresie naktadow materiatu kwalifikowanego.
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Tabela 3. Wyniki analizy statystycznej dotyczacej wystepowania ¢-konwergencji
Table3. The results of statistical analysis of o-convergence occurrence

Gatunek/Crop Wyniki analizy statystycznej/Estimation results
wspolezynnik kierunkowy temp. p-value R? modelu/
regresji/f-coefficient (t, s =2,12) model R [%]
Zboza razem/Grain total 0,0118* 3,1221 0,0066 38
Pszenica ozima/Winter wheat 0,0146* 4,0985 0,0008 51
Pszenica jara/Spring Wheat 0,0404* 7,3207 0,0000 77
Zyto/Rye 0,0102 1,3829 0,1857 11
Jeczmien ozimy/Winter barley 0,0105 0,5518 0,5887 2
Jeczmien jary/Spring barley 0,0194* 5,8979 0,0000 68
Owies/Oats 0,0040 0,4642 0,6487 1
Pszenzyto/Triticale 0,0190 1,9340 0,0710 19
Ziemniaki/Potato 0,0227* 4,0782 0,0009 51

*oznacza zmiany wspotczynnika zmiennosci w czasie sg istotne statystycznie/denotes statistically significant changes
of variation coefficient

Zrodto: opracowanie wlasne

Source: own study

Tabela 4. Zmiany wspoélczynnika Giniego w ocenie rownomiernosci rozkladu zuzycia nasion kwalifikowanych
Table 4. The Gini coefficient values testing inequalities in the certified seed use

Gatunek/Crop Wspolezynnik Wyniki analizy statystycznej/

Giniego/Gini Results os statistical analysis

coefficient wsp. kierunkowy temp. p-value | R?> modelw/

1994 2011 | regresji/f-coefficient | (t, s = 2,12) model R [%]
Zboza razem/Grain total 0,276 | 0,308 0,0065* 4,6176 0,0003 57
Pszenica ozima/Winter wheat 0,318 | 0,386 0,0082* 4,7436 0,0002 58
Pszenica jara/Spring Wheat 0,259 | 0,435 0,0194* 8,0165 0,0000 80
Zyto/Rye 0,332 | 0,367 0,0044 1,7891 0,0925 17
Jeczmien ozimy/Winter barley | 0,360 | 0,419 0,0055 1,2752 0,2204 9
Jeczmien jary/Spring barley 0,263 | 0,364 0,0104* 6,3505 0,0000 72
Owies/Oats 0,415 | 0,365 0,0026 0,9421 0,3601 5
Pszenzyto/ Triticale 0,258 | 0,346 0,0098* 3,3928 0,0037 42
Ziemniaki/Potato 0,315 | 0,566 0,0135* 6,4434 0,0000 72

*oznacza zmiany wspotczynnika Giniego w czasie sa istotne statystycznie/denotes that changes of Gini coefficient
over the time are statistically significant

Zrodlo: opracowanie wlasne

Source: own study

Nie w kazdym przypadku byly to duze zmiany, ktére mozna by zaliczy¢ do istotnych statystycznie,
niemniej dla takich gatunkdéw, jak: pszenica ozima i jara, jgczmien jary, pszenzyto i ziemniaki nastgpit
w analizowanym okresie istotny wzrost nierdwnomierno$ci wykorzystania materialu kwalifikowanego
wedlug wojewodztw. Wykorzystanie tej miary takze potwierdzito, ze zachodzi polaryzacja regionalna
ze wzgledu na wykorzystanie nasion kwalifikowanych.

Podsumowanie

W Polsce obserwuje si¢ znaczace zréznicowanie regionalne rolnictwa. W opracowaniu podjgto probe
okreslenia, czy nastepowata konwergencja w zakresie poziomu naktadow kwalifikowanego materiatu
siewnego. Na podstawie uzyskanych wynikéw analiz nie uzyskano jednoznacznego potwierdzenia czy
nastepuje doganianie region6w o wyzszym poczatkowym poziomie stosowania nasion kwalifikowanych
przez regiony o nizszym poziomie ich zuzycia. W przypadku 3-konwergencji (bezwzglednej) dla kazdego
gatunku stwierdzono, iz dynamika wzrostu zuzycia nasion kwalifikowanych w regionach o nizszym po-
czatkowym poziomie ich stosowania byta wyzsza. Nie mozna jednak byto tych wynikow potwierdzi¢ przez
analiz¢ statystyczng. Tylko w przypadku niektorych gatunkow zbdz (jeczmien ozimy, pszenica ozima,
owies) mozna wnioskowac o takiej konwergencji. Takze analiza dyspersji wynikow (c-konwergencja)
pokazata, ze mimo wyzszej dynamiki zmian w regionach zapdznionych ze wzglgdu na poziom zuzycia
nasion kwalifikowanych, nie nastgpowato zmniejszanie dystansu mi¢dzy wojewodztwami w analizowanym
zakresie. Dla wszystkich gatunkow obserwowano dywergencj¢ typu sigma, przy czym nie dla kazdego
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gatunku byla to zalezno$¢ statystycznie istotna. Wyniki dotyczace wystepowania konwergencji zweryfi-
kowano z wykorzystaniem wspotczynnika rownomiernos$ci rozktadu Giniego. Jego warto$¢ zwigkszala si¢
dla kazdego gatunku w badanym okresie wskazujac na zwigkszanie si¢ réznic migdzy wojewodztwami.

Uzyskane wyniki pozwalajg skonstatowac, ze nast¢puje polaryzacja rolnictwa w przekroju regional-
nym, ze wzgledu na poziom wykorzystania kwalifikowanego materiatu siewnego, a wigc takze postgpu
biologicznego. Rolnictwo wojewodztw o rozdrobnionej strukturze agrarnej i 0 nizszym poziomie rozwoju
nie nadrabia dystansu dzielacego je od wyzej rozwinigtych regionéw. Obserwowana sytuacja moze wy-
nika¢ zaréwno z trudnosci w absorpcji nowoczesnych technologii produkcji, jak tez z tego, ze regiony
lepiej rozwinigte rolniczo rozwijajg si¢ szybciej w ujeciu bezwzglednym. Dopiero gdy zuzycie nasion
kwalifikowanych osiagnie poziom bliski nasycenia, w najlepszych pod tym wzgledem wojewddztwach
nastgpowac bedzie konwergencja.

W artykule nie dokonano oceny konwergencji wzglednej, uwzgledniajacej wybrane czynniki rozwoju
rolnictwa. Dalsze prace w tym zakresie moga by¢ skierowane na ustalenie czynnikdw roznicujacych
regiony, gdyz moze dochodzi¢ do polaryzacji rozwojowej i tzw. konwergencji klubow. Obecne ustalenia
wskazujg na to, ze regiony 0 nizszym poziomie rozwoju rolnictwa nie nadrabiajg dystansu do tych lepiej
rozwinigtych. Moze to oznaczaé, ze obecna polaryzacja regionalna jest trwata.
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Summary

The article determines whether regional convergence in certified seed use has occurred in Poland during the
period 1994-2011. Using the Central Statistical Office data the study investigates whether there is a beta-convergence
and sigma-convergence. In addition, the study also assesses whether the inequality decreases across regions. Results
show that during the analyzed period the beta-convergence appeared, but it was weak that the sigma-divergence
was observed. Also, the calculated Gini coefficients for each crop increased, indicating an increasing polarization
of regions on the use of certified seed. The regions with underdeveloped agriculture are not growing faster. The next
stage of analysis should identify factors differentiating groups of voivodships.
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