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Abstract
This study aimed to assess the impact of the direct and indirect effects of the COVID-19 pandemic on 
agricultural production in the Visegrad countries. The study used monthly data for the 2005–2022 pe-
riod. Based on a literature analysis, key variables affecting agricultural production that were disrupted 
by the pandemic were identified. In the second step, the FGLS model was used to establish causal rela-
tionships between the variables studied and agricultural production. The ARIMA model was then used 
to determine the difference between the expected and actual production values during the pandemic. 
The results indicate that variables such as household final consumption expenditure, agricultural exports 
and imports, and inflation significantly impact agricultural output. At the same time, disruptions in these 
areas harmed the sector. The analysis indicates that the COVID-19 pandemic, in particular the lockdown 
policy, led to a permanent loss of agricultural production of 4.5% in the countries studied. Another sub-
stantial pandemic effect was high inflation, which shows a non-linear effect on agricultural production. 
The findings suggest that in the event of similar socio-economic disruptions, policymakers should sup-
port domestic consumption of agricultural products and pursue policies that ensure price stability.
Keywords: COVID-19, agriculture, Central Europe, panel data, inflation.
JEL codes: C33, I15, Q01, Q18, Q57.

Abstrakt
Celem pracy była ocena wpływu bezpośrednich i pośrednich skutków pandemii COVID-19 na produkcję 
rolną w krajach Grupy Wyszehradzkiej. W badaniu wykorzystano miesięczne dane za lata 2005–2022. 
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Wstęp
Pandemia COVID-19, która rozpoczęła się w listo-
padzie 2019 r. w chińskim Wuhan, w sposób nieprze-
widywany i niespodziewanie szybki w porównaniu 
z innymi z XX i XXI wieku (trzy pandemie grypy, 
świńska grypa, gorączka krwotoczna Denga i Ebola) 
wywarła wpływ na globalną gospodarkę we wszyst-
kich obszarach (Ciotti i in., 2020). Negatywne skutki 
oddziaływania wirusa SARS-CoV-2 na społeczeństwo 
i gospodarkę pojawiły się bardzo szybko, najpierw 
w Chinach (Chen, 2023; Tan i in., 2022), a potem 
w wielu krajach na świecie (Łącka i Suproń, 2021). 
Pandemia, choć stanowiła zjawisko pozagospodarcze 
zagrażające zdrowiu i życiu ludzi, wywołała kryzys 
w sferze podażowej, popytowej oraz finansowej 
(Gorynia, 2023). Ze względu na nieprzewidywalność 
oraz skalę konsekwencji zjawiska w gospodarce 
uznano je za „czarnego łabędzia” (Gorynia, 2023; 
Rowan i Galanakis, 2020).

Z jednej strony wynikało to ze specyfiki samej 
pandemii i niebezpieczeństwa wirusa SARS-CoV-2 
dla zdrowia i życia ludzi, ale z drugiej strony z przy-
jętej polityki wielu rządów w zakresie walki z tym 
zagrożeniem. Polegała ona na ograniczeniu lub cał-
kowitym zakazie kontaktów międzyludzkich, zakazie 
prowadzenia działalności wielu sektorów (ang. lock-
down) (Di Porto i in., 2022). Dotyczyło to sektorów 
wysokiego kontaktu (Dey-Chowdhury i in., 2022), 
do których należą np. podróże i przemysł turystyczny. 
W szczególności restrykcje objęły usługi transporto-
we (w tym transportu lotniczego), gastronomiczne, 
hotelarskie, turystyczne, rekreacyjne, rozrywkowe, 
usługi fryzjerskie, kosmetyczne oraz związane z po-
prawą kondycji fizycznej, np. fitness. Poza tym rządy 
wielu krajów wprowadzały ograniczenia w funkcjo-
nowaniu pewnych sektorów w gospodarce poprzez 
zmniejszenie liczby pracowników podczas produkcji 

Introduction
The COVID-19 pandemic, which started in November 
2019 in Wuhan, China, in an unpredictable and unex-
pectedly rapid manner compared to other epidemics 
and pandemics of the 20th and 21st centuries (three 
influenza pandemics, swine flu, Dengue haemor-
rhagic fever and Ebola virus), has had an impact on 
the global economy in all areas of the (Ciotti et al., 
2020). The virus’s negative social and economic 
impact emerged rapidly—first in China (Chen, 2023; 
Tan et al., 2022) and then in many countries world-
wide (Łącka & Suproń, 2021). Although a non-
economic phenomenon threatens people’s health and 
lives, the pandemic triggered a supply, demand, and 
financial crisis (Gorynia, 2023). Due to the unpre-
dictability and the magnitude of the consequences 
of the phenomenon in the economy, it has been con-
sidered a “black swan” (Gorynia, 2023; Rowan & 
Galanakis, 2020). 

On the one hand, this was due to the specific 
nature of the pandemic itself and the danger of the vi-
rus to people’s health and lives, but on the other, to 
the policies adopted by many governments to combat 
the threat. It was based on limiting or altogether 
banning human contact and the activities of many 
sectors (lockdown) (Di Porto et al., 2022). This ap-
plied to high-contact sectors (Dey-Chowdhury et al., 
2022), including the travel and tourism industry. 
In particular, restrictions have covered transport 
services (including air transport), catering, hotels, 
tourism, leisure, entertainment, hairdressing, beauty 
services, and services related to physical condition 
improvements, such as fitness. In addition, govern-
ments in many countries have introduced restrictions 
on the operation of specific sectors in the economy 
by reducing the number of workers in production 
(the requirement to keep a distance between people 

Na podstawie analizy literatury zidentyfikowano kluczowe zmienne wpływające na produkcję rolną, 
które zostały zakłócone przez pandemię. W drugim etapie zastosowano model FGLS, aby ustalić relacje 
przyczynowo-skutkowe między badanymi zmiennymi a produkcją w rolnictwie. Następnie użyto modelu 
ARIMA, aby określić różnicę między oczekiwaną a faktyczną wartością produkcji w czasie pandemii. 
Wyniki wskazują, że zmienne, takie jak wydatki na spożycie końcowe gospodarstw domowych, eksport 
i import produktów rolnych oraz inflacja, mają istotny wpływ na wielkość produkcji w rolnictwie. 
Jednocześnie zakłócenia w tych obszarach wywarły negatywny wpływ na ten sektor. Analiza wskazuje, 
że pandemia, a w szczególności polityka lockdownu, doprowadziła do trwałej utraty produkcji rolnej 
w badanych krajach na poziomie 4,5%. Kolejnym istotnym skutkiem pandemii była wysoka inflacja, 
która wykazuje nieliniowy wpływ na produkcję rolną. Wyniki badań sugerują, że w przypadku podobnych 
zakłóceń społeczno-gospodarczych decydenci polityczni powinni wspierać wewnętrzną konsumpcję 
produktów rolnych oraz prowadzić politykę zapewniającą stabilność cen.
Słowa kluczowe: COVID-19, rolnictwo, Europa Środkowa, dane panelowe, inflacja.
Kody JEL: C33, I15, Q01, Q18, Q57.
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and workstations) or customers at retail outlets, petrol 
stations, and public and private passenger transport 
operators (Cassetti et al., 2023). It is also noteworthy 
that citizens often restrict social contact for fear of 
health effects. Fear of the virus and concern for 
the safety of families led to avoidance of public 
places, even under milder restrictions (Mermillod & 
Morisseau, 2021). The phenomenon of “voluntary 
isolation” influenced a decline in demand for face-
to-face contact services, which slowed their return 
to normality once restrictions were lifted.

The coronavirus pandemic directly and indirectly 
affected people’s health and lives, their consumption, 
the functioning of labor markets and unemployment 
rates, the efficiency of health systems and the func-
tioning of governments (Kubisiak, 2023). It has 
affected the world’s economic situation, individual 
countries, and various sectors, as well as the occur-
rence of demand and supply shocks in many markets. 
It has caused a crisis in global financial markets 
and international trade (disrupted supply chains) 
(McKibbin & Fernando, 2023) and has plunged every 
country’s public finances into crisis (Arriola et al., 
2022). Unanticipated consequences of the pandemic 
have been a rapid increase in the manifestation of 
protectionism and deglobalization, media manipula-
tion, and post-truth and a populist turn in politics.

It is worth noting that, despite its many adverse 
effects, the COVID-19 pandemic has also contributed 
to some positive developments. The health crisis 
accelerated the processes associated with the fourth 
industrial revolution, as exemplified by the intensive 
digitalization of the economy and the rapid devel-
opment of artificial industrial intelligence (Sobrosa 
Neto et al., 2020). These phenomena have fostered 
increased innovation rates in pharmaceuticals, medi-
cine, and IT sectors and improved financial perfor-
mance in specific industries such as manufacturing 
protective equipment, IT, e-commerce, logistics, and 
warehousing. The repercussions of the COVID-19 
pandemic (negative and positive) were short- and 
long-term in nature and of varying speed and mag-
nitude in their impact on the economic situation of 
individual countries and their sectors (Anyanwu 
& Salami, 2021; Da Fonseca, 2024; Habibi et al., 
2022; Sawada & Sumulong, 2021; Sun et al., 2024; 
Thorbecke, 2020).

The COVID-19 pandemic also affected agriculture 
and the food industry (Jędruchniewicz et al., 2024; 
Nitnavare et al., 2024). It has caused simultaneous 
but unevenly timed disruptions to global and na-
tional food systems. Bertrandt (2021) describes this 
shock as symmetric but asynchronous, highlighting 
these systems’ weaknesses and lack of resilience. 

(wymóg zachowania dystansu między ludźmi i sta-
nowiskami pracy) lub klientów w punktach handlo-
wych, na stacjach paliw oraz w środkach publicznego 
transportu zbiorowego i prywatnych przewoźników 
osób (Cassetti i in., 2023). Warto również podkre-
ślić, że obywatele często sami ograniczali kontakty 
społeczne, obawiając się skutków zdrowotnych. 
Strach przed wirusem i troska o bezpieczeństwo 
rodzin prowadziły do unikania miejsc publicznych, 
nawet przy łagodniejszych restrykcjach (Mermillod 
i Morisseau, 2021). Zjawisko „dobrowolnej izolacji” 
wpłynęło na spadek popytu na usługi wymagające 
bezpośredniego kontaktu, co spowolniło ich powrót 
do normalności po zniesieniu obostrzeń.

Pandemia koronawirusa (w tym tekście termin 
„koronawirus” odnosi się do SARS-CoV-2, wirusa 
wywołującego COVID-19) bezpośrednio i pośrednio 
oddziaływała na zdrowie i życie ludzi, konsumpcję, 
funkcjonowanie rynków pracy i stopę bezrobocia, 
efektywność systemów zdrowotnych i funkcjono-
wania rządów (Kubisiak, 2023). Wywarła wpływ na 
sytuację gospodarczą świata, poszczególnych krajów 
i różnych sektorów, wystąpienie szoków popytowych 
i podażowych na wielu rynkach. Spowodowała kry-
zys na globalnych rynkach finansowych i w handlu 
międzynarodowym (przerwane łańcuchy dostaw) 
(McKibbin i Fernando, 2023) oraz pogrążyła w kry-
zysie finanse publiczne każdego kraju (Arriola i in., 
2022). Niespodziewanymi konsekwencjami pandemii 
okazały się: szybki wzrost przejawów protekcjonizmu 
i deglobalizacja, medialna manipulacja i postprawda 
oraz populistyczny zwrot w polityce.

Warto zaznaczyć, że pomimo wielu negatywnych 
skutków pandemia COVID-19 przyczyniła się również 
do pewnych pozytywnych zmian. Kryzys zdrowotny 
przyspieszył procesy związane z czwartą rewolucją 
przemysłową, czego przykładem jest intensywna cy-
fryzacja gospodarki oraz dynamiczny rozwój sztucznej 
inteligencji przemysłowej (Sobrosa Neto i in., 2020). 
Zjawiska te sprzyjały zwiększeniu wskaźników inno-
wacyjności w takich sektorach jak farmaceutyczny, 
medyczny czy informatyczny, a także poprawiły wyniki 
finansowe w niektórych branżach, jak produkcja środ-
ków ochrony, IT, e-commerce, logistyka i magazyno-
wanie. Następstwa pandemii COVID-19 (negatywne 
i pozytywne) miały krótko- i długookresowy charakter 
oraz zróżnicowane tempo i skalę oddziaływania na 
sytuację gospodarczą poszczególnych krajów oraz 
ich sektorów (Anyanwu i Salami, 2021; Da Fonseca, 
2024; Habibi i in., 2022; Sawada i Sumulong, 2021; 
Sun i in., 2024; Thorbecke, 2020).

Pandemia COVID-19 wpłynęła również na rol-
nictwo oraz przemysł spożywczy (Jędruchniewicz 
i in. 2022; Nitnavare i in., 2024). Spowodowała 
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These disruptions resulted from dynamic changes in 
domestic and international consumption, as well as 
disruptions in global supply chains, including severe 
impediments to international trade (Gemma, 2021; 
Hamulczuk & Skrzypczyk, 2022; Wiśniewska & 
Wyrwa, 2022). In addition to the food systems fed 
by agriculture, pre-processing and fisheries, the coro-
navirus pandemic also affected the production of 
bioproducts such as alcohol (in response to the ur-
gent need for disinfectants), chemicals, textiles, and 
the bioenergy and biofuels sector, closely linked to 
the fossil fuel industry. It has also caused significant 
disruption to forest management and forestry sector 
activities (Galanakis et al., 2022).

In the context of the COVID-19 pandemic, the anal-
ysis of its impact on agriculture in the Visegrad coun-
tries (Czechia, Hungary, Poland, and Slovakia) is 
particularly relevant for several reasons. Firstly, despite 
its share of GDP generation being around 2–4%, 
the sector significantly impacts employment and 
food production, especially in Poland, the largest 
agricultural producer in the region (Czyżewski & 
Michałowska, 2022). The agricultural sector in these 
countries is also an essential component of exports 
and plays a crucial role in sustaining the regional 
economy, especially in rural areas (Tucki et al., 2021). 
Secondly, the Visegrad countries are strongly linked 
to the global food system, which means that any 
disruption in international trade, including export 
restrictions, can seriously affect regional food produc-
tion (Cyburt & Gałecka, 2020). In addition, changes 
in consumer demand, such as greater demand for 
longer shelf-life foods and a decline in demand for 
fresh produce, have affected agricultural production 
in these countries, forcing them to adapt quickly to 
new market realities (Sridhar et al., 2023).

Due to the sudden pandemic outbreak, agriculture 
faced significant challenges in disrupting global and 
national supply chains, labor shortages and trade 
restrictions. In addition, the V4 countries, part of 
the single European market, were particularly vulner-
able to shocks from international trade disruptions 
(Lomachynska et al., 2020). Restrictions on the trans-
port of goods and seasonal labor have significantly 
affected agri-food production (Workie et al., 2020). 
Meanwhile, the high inflation that affected the region 
had a widespread impact on producers and consum-
ers of agricultural products (Jędruchniewicz, 2022). 
In this context, analyzing the effects of pandemics 
on agriculture in these countries is critical to un-
derstanding how such phenomena may affect food 
security, economic stability, and the adaptation of 
the agricultural sector to global crises. Given this 
sector’s role in food security and economic stability 

jednoczesne, choć nierównomiernie rozłożone w cza-
sie, zakłócenia zarówno w globalnych, jak i krajowych 
systemach żywnościowych. Bertrandt (2021) opisuje 
ten wstrząs jako symetryczny, lecz asynchroniczny, 
co uwidoczniło słabości i brak odporności tych syste-
mów. Zakłócenia te wynikały z dynamicznych zmian 
w obszarze konsumpcji krajowej i międzynarodowej, 
a także zakłóceń w globalnych łańcuchach dostaw, 
w tym poważnych utrudnień w handlu międzynaro-
dowym (Gemma, 2021; Hamulczuk i Skrzypczyk, 
2022; Wiśniewska i Wyrwa, 2022). Poza systemami 
żywnościowymi zasilanymi przez rolnictwo, prze-
twórstwo rolno-spożywcze i rybołówstwo pandemia 
koronawirusa wywarła wpływ również na wytwarza-
nie bioproduktów, takich jak alkohol (w odpowiedzi 
na pilne zapotrzebowanie na środki dezynfekujące), 
chemikaliów, tekstyliów oraz na sektor bioenergii 
i biopaliw, ściśle powiązany z przemysłem paliw 
kopalnych. Spowodowała też znaczne zakłócenia 
w gospodarce leśnej i działalności sektora leśnego 
(Galanakis i in., 2022).

W kontekście pandemii COVID-19 analiza jej 
wpływu na rolnictwo w krajach Grupy Wyszehradzkiej 
(Czechy, Węgry, Polska i Słowacja), w skrócie 
jako G4, jest szczególnie istotna z kilku powodów. 
Po pierwsze, pomimo że jego udział w tworzeniu PKB 
wynosi około 2–4%, sektor ten ma znaczący wpływ 
na zatrudnienie i produkcję żywności, szczególnie 
w Polsce, która jest największym producentem rolnym 
w regionie (Czyżewski i Michałowska, 2022). Sektor 
rolny w tych krajach jest również ważnym elemen-
tem eksportu i odgrywa kluczową rolę w utrzymaniu 
regionalnej gospodarki, szczególnie w obszarach 
wiejskich (Tucki i in., 2021). Po drugie, kraje Grupy 
Wyszehradzkiej są silnie powiązane z globalnym 
systemem żywnościowym, co oznacza, że wszelkie 
zakłócenia w handlu międzynarodowym, w tym ogra-
niczenia eksportowe, mogą mieć poważne skutki dla 
regionalnej produkcji żywności (Cyburt i Gałecka, 
2020). Dodatkowo zmiany w popycie konsumen-
ckim, takie jak większe zapotrzebowanie na żywność 
o dłuższym terminie ważności oraz spadek popytu 
na produkty świeże, wpłynęły na produkcję rolną 
w tych krajach, zmuszając je do szybkiej adaptacji 
do nowych realiów rynkowych (Sridhar i in., 2023).

Z powodu nagłego wybuchu pandemii rolnictwo 
znalazło się w obliczu poważnych wyzwań związanych 
z zakłóceniami w globalnych i krajowych łańcuchach 
dostaw, brakiem siły roboczej oraz ograniczeniami 
handlowymi. Dodatkowo kraje V4, będące częścią 
jednolitego rynku europejskiego, były szczególnie 
narażone na wstrząsy wynikające z zakłóceń w han-
dlu międzynarodowym (Lomachynska i in., 2020). 
Ograniczenia w transporcie towarów i pracy sezonowej 
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in the region, the study aimed to determine the direct 
and indirect effects of the COVID-19 pandemic on 
agricultural production in the Visegrad countries. 
Reaching the underlying objective required the con-
sideration of several interdependencies between 
different economic variables, making this research 
part of a broader consideration of the phenomena 
surrounding the COVID-19 pandemic. This article 
discusses the problems and limitations of policies 
to overcome the consequences of crises caused 
by this threat from the perspective of complexity 
economics, which places the interconnectedness 
and unpredictable consequences of global crises at 
the centre of the analysis. The following research 
hypotheses were assumed in the study:
Hypothesis H1: The COVID-19 pandemic sig-
nificantly impacted agricultural production in 
the Visegrad countries through changes in household 
final consumption expenditure, exports, and imports 
of agricultural products and inflation dynamics. 
Hypothesis H2: The COVID-19 pandemic had a non-
linear, U-shaped effect on production in the agricul-
tural sector in the Visegrad countries by affecting 
the level of inflation, leading initially to a decrease 
in production and then to an increase after a certain 
inflation threshold was exceeded.

Considering the study’s objective and the hypoth-
eses established, a model was developed for the study, 
which examines the impact of variables such as 
foreign trade, consumer spending, and inflation to 
assess various aspects of the impact of the pandemic 
on the sector. The study used an econometric ap-
proach to analyze impacts ex-post in the form of 
a long-run model estimated through feasible gener-
alized  least squares  (FGLS) methods and ex-ante 
analysis using the ARIMA model. The choice of 
the FGLS model was dictated by the presence of 
cointegration between the time series under study 
and the presence of heteroscedasticity and autocor-
relation. As Bai et al. (2021) indicated, the GLS 
estimator is more efficient than the ordinary least 
squares method in heteroscedasticity, serial correla-
tions, and cross-sectional dependencies. The ARIMA 
model was chosen due to its ability to account for 
both short-term fluctuations and long-term trends, 
which is crucial in analyzing the impact of unforeseen 
events, such as a pandemic, on economic variables 
(Benvenuto et al., 2020). 

To accurately capture the exact data patterns and fit, 
the study used a time series with a monthly frequency 
covering the period from 2005 to 2022. The econo-
metric study was conducted in two stages. First, 
the impact of the selected factors on the agricultural 

znacząco wpłynęły na produkcję rolno-spożywczą 
(Workie i in., 2020). Wysoka inflacja, która dotknęła 
region, miała natomiast szerokie oddziaływanie za-
równo na producentów, jak i konsumentów produktów 
rolnych (Jędruchniewicz, 2022). W tym kontekście 
analiza skutków pandemii na rolnictwo w tych krajach 
jest kluczowa dla zrozumienia, jak takie zjawiska mogą 
wpływać na bezpieczeństwo żywnościowe, stabilność 
ekonomiczną oraz adaptację sektora rolnego do global-
nych kryzysów. Uwzględniając rolę, jaką ten sektor od-
grywa w zapewnieniu bezpieczeństwa żywnościowego 
oraz stabilności ekonomicznej regionu, celem badania 
było ustalenie bezpośrednich i pośrednich skutków 
pandemii COVID-19 dla produkcji rolnej w krajach 
Grupy Wyszehradzkiej. Realizacja podstawionego 
celu wymagała uwzględnienia szeregu zależności 
między różnymi zmiennymi gospodarczymi, co czyni 
te badania częścią szerszych rozważań nad zjawiskami 
towarzyszącymi pandemii. Niniejszy artykuł wpisuje 
się w dyskusję nad problemami i ograniczeniami 
polityki przezwyciężania konsekwencji kryzysów 
wywołanych tym zagrożeniem, z perspektywy eko-
nomii złożoności, która stawia w centrum analizy 
wzajemne powiązania i nieprzewidywalne skutki 
globalnych kryzysów. W badaniu zostały założone 
następujące hipotezy badawcze:
Hipoteza H1: Pandemia COVID-19 miała zna-
czący wpływ na produkcję rolną w krajach Grupy 
Wyszehradzkiej poprzez zmiany w wydatkach na 
spożycie końcowe gospodarstw domowych, eksport 
i import produktów rolnych oraz dynamikę inflacji.
Hipoteza H2: Pandemia COVID-19 wywarła nieli-
niowy, U-kształtny wpływ na produkcję w sektorze 
rolnym w krajach Grupy Wyszehradzkiej poprzez 
oddziaływanie na poziom inflacji, prowadząc po-
czątkowo do spadku produkcji, a następnie do jej 
wzrostu po przekroczeniu określonego progu inflacji.

Uwzględniając cel badania oraz założone hipotezy, 
na potrzeby badania został opracowany model, który 
bada wpływ zmiennych, takich jak handel zagranicz-
ny, wydatki konsumpcyjne oraz inflacja, aby ocenić 
różne aspekty oddziaływania pandemii na ten sektor. 
W badaniu zastosowano podejście ekonometryczne 
służące analizie oddziaływań ex post w postaci modelu 
długookresowego oszacowanego poprzez uogólnione 
metody najmniejszych kwadratów (FGLS) oraz analizy 
ex ante przy pomocy modelu ARIMA. Wybór modelu 
FGLS podyktowany był występowaniem kointegracji 
pomiędzy badanymi szeregami czasowymi oraz wy-
stępowaniem heteroskodyczności oraz autokorelacji. 
Jak wskazują J. Bai i inni (2021), estymator GLS 
jest bardziej wydajny niż zwykła metoda najmniej-
szych kwadratów w obecności heteroskedastyczności, 
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sector was analyzed using the FGLS model, looking 
for relationships between variables to understand 
the direction of their impact. In the second stage of 
the study, the ARIMA method was used to carry out 
a simulation in which a forecast of agricultural pro-
duction, based on pre-pandemic data, was determined 
and then compared with the actual performance of 
the sector to determine its direct impact. 

Literature Review
The agricultural sector, as a vital component of 
the bioeconomy, plays a significant role in Visegrad 
countries such as Slovakia, Czechia, Poland, and 
Hungary. It contributes to GDP generation, value-
added creation, employment in the economy, and im-
pacts greenhouse gas emissions (Lazorcakova et al., 
2022). Furthermore, agricultural production in these 
countries holds a substantial share in the overall 
agri-food sector output of the European Union (Vlad 
& Toma, 2022).

The importance of this sector became even more 
evident during the challenges posed by the COVID-19 
pandemic, as global and domestic economic shocks 
threatened food security. Issues such as difficul-
ties in food access and price volatility underscored 
the crucial role agriculture plays in every econo-
my (Bournaris et al., 2016; Kołodziejczak, 2020; 
Kowalczyk & Sobiecki, 2019; Zegar, 2018). Beyond 
ensuring food security, the agricultural sector re-
mains a cornerstone for rural development and a key 
driver of economic growth and development at both 
national and local levels (Gollin, 2010; Gylfason, 
2000; Klimiuk, 2021; Loizou, Jurga, et al., 2019; 
Loizou, Karelakis, et al., 2019).

The outbreak of the COVID-19 pandemic caused 
numerous global economic shocks. The impact of 
the pandemic on agriculture needs to be under-
stood more broadly than just as a demand–supply 
disruption in food systems. The negative impact of 
the pandemic on the global agricultural sector was 

korelacji szeregowych i zależności przekrojowych. 
Natomiast model ARIMA został wybrany ze względu 
na możliwość uwzględnienia zarówno krótkookre-
sowych fluktuacji, jak i długoterminowych trendów, 
co jest kluczowe w analizie wpływu na zmienne 
gospodarcze nieprzewidzianych zdarzeń, takich jak 
np. pandemia (Benvenuto i in., 2020).

W celu precyzyjnego uchwycenia dokładnych 
wzorców danych oraz ich dopasowania zastosowano 
w badaniu szereg czasowy o miesięcznej częstotli-
wości obejmujący okres od 2005 r. do 2022 roku. 
Badanie ekonometryczne zostało przeprowadzone 
w dwóch etapach. W pierwszym dokonano przy 
pomocy modelu FGLS analizy wpływu wybranych 
czynników na sektor rolnictwa, poszukując związków 
pomiędzy zmiennymi, w celu poznania kierunku ich 
oddziaływania. W drugim etapie badania posłużono 
się metodą ARIMA w celu przeprowadzenia symu-
lacji, w ramach której określono prognozę produkcji 
rolnictwa, na podstawie danych sprzed pandemii, 
a następnie porównano z wynikami rzeczywistymi 
sektora, w celu określenia jej bezpośredniego wpływu.

Przegląd literatury
Sektor rolny, jako istotny element biogospodarki, 
odgrywa szczególną rolę w krajach wyszehradz-
kich, takich jak Słowacja, Czechy, Polska i Węgry. 
Przyczynia się on do tworzenia PKB, generowania 
wartości dodanej, wpływa na zatrudnienie w gospo-
darce, a także na poziom emisji gazów cieplarnianych 
(Lazorcakova i in., 2022). Ponadto produkcja rolna 
w tych krajach ma znaczący udział w całkowitej pro-
dukcji sektora rolno-spożywczego Unii Europejskiej 
(Vlad i Toma, 2022).

Znaczenie tego sektora jeszcze bardziej uwidocz-
niły wyzwania, które ujawniły się w trakcie pandemii 
COVID-19, gdy globalne i krajowe szoki gospo-
darcze zagroziły bezpieczeństwu żywnościowemu. 
Problemy związane z trudnościami w dostępie do 
żywności oraz zmiennością jej cen przypomnia-
ły, jak kluczową rolę rolnictwo odgrywa w każdej 
gospodarce (Bournaris i in., 2016; Kołodziejczak, 
2020; Kowalczyk i Sobiecki, 2019; Zegar, 2018). 
Wykraczając poza zapewnienie bezpieczeństwa żyw-
nościowego, sektor rolny pozostaje fundamentem 
rozwoju obszarów wiejskich oraz istotnym czynni-
kiem wpływającym na wzrost i rozwój gospodarczy 
zarówno na poziomie krajowym, jak i lokalnym 
(Gollin, 2010; Gylfason, 2000; Klimiuk, 2021; Loizou, 
Jurga i in., 2019; Loizou, Karelakis i in., 2019).

Wybuch pandemii COVID-19 wywołał liczne szoki 
gospodarcze o zasięgu globalnym. Oddziaływanie pan-
demii na rolnictwo należy rozumieć szerzej niż tylko 
jako zaburzenia popytowo-podażowe w systemach 
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evident on both the demand and supply side. These 
shocks in agriculture and the food industry affected 
agricultural production, consumer demand changes, 
and supply chain disruptions (Galanakis et al., 2022; 
Gruère & Brooks, 2021).

 Jędruchniewicz et al. (2024) list the disruption of 
food supply chains, reduced agricultural productivity, 
food insecurity, and changes in consumer behavior as 
the most important consequences of the pandemic. 
In addition, the pandemic has increased farmers’ 
interest in sustainable and digital agriculture.

Galanakis et al. (2022) indicated that the pandemic 
caused losses due to the need to dispose of perishable 
agricultural products, loss of income for farmers and 
increased unemployment in the food processing sec-
tor. Due to health restrictions and movement limita-
tions, there were difficulties in obtaining labor, which 
further affected production losses. In some areas of 
the world, agricultural labor costs have increased due 
to difficulties recruiting labor and the need to imple-
ment health measures (Weersink et al., 2021). In some 
countries, agricultural production has been reduced due 
to lower demand for selected products (Haque et al., 
2022). The pandemic has increased the risk of farm-
ing, threatening the stability of farms (Kozak, 2023).

In the literature, Galanakis et al. (2022) also 
mention other adverse effects of the pandemic on 
the agricultural sector, such as a change in consump-
tion patterns and eating habits, an increase in panic 
buying and increased food insecurity, especially in 
developing countries that had to import agricultural 
raw materials. The COVID-19 pandemic also caused 
a surge in e-commerce in the food sector, which led 
to the bankruptcy of many small retail businesses. 
However, it was an opportunity for some agricultural 
producers to interact directly with the market and 
obtain real-time feedback from suppliers and buyers 
(Henry, 2020; Kołodziejczak, 2023).

However, the effects of the pandemic were not 
of the same magnitude or duration everywhere 
(Daniłowska, 2024). OECD data show that despite 
severe disruptions to agricultural supply chains and 
food processing in the first half of 2020, most of these 
problems were quickly mitigated. Agricultural and 
food markets stabilized at safe levels during the year, 
and gross farm incomes in OECD and developing 
countries had already increased in 2020. The eco-
nomic crisis caused by the pandemic affected the ag-
ricultural sector less than other sectors of OECD 
economies (OECD, 2022). The most severe effects 
of the COVID-19 pandemic on the agricultural sector 
and food security were felt in developing countries, 
where they were more long-lasting (Chari et al., 2022; 
Roubík et al., 2022; Thanh et al., 2022).

żywnościowych. Negatywny wpływ pandemii na 
globalny sektor rolny był widoczny zarówno po stro-
nie popytu, jak i podaży. Szoki te w rolnictwie oraz 
przemyśle spożywczym wpłynęły na produkcję rolną, 
zmiany w popycie konsumentów oraz zaburzenia 
w łańcuchach dostaw żywności (Galanakis i in., 
2022; Gruère i Brooks, 2021). Jędruchniewicz i inni 
(2024) wymieniają wśród najważniejszych konse-
kwencji pandemii zakłócenia w łańcuchach dostaw 
żywności, zmniejszenie produktywności rolnictwa, 
brak bezpieczeństwa żywnościowego, a także zmiany 
w zachowaniach konsumentów. Ponadto pandemia 
zwiększyła zainteresowanie rolników zrównoważonym 
rolnictwem oraz rolnictwem cyfrowym.

Galanakis i in. (2022) wskazali, że pandemia spo-
wodowała straty wynikające z konieczności utylizacji 
nietrwałych produktów rolnych, utratę dochodów 
przez rolników oraz wzrost bezrobocia w sektorze 
przetwórstwa spożywczego. Z powodu restrykcji 
zdrowotnych i ograniczeń w przemieszczaniu się 
wystąpiły trudności w pozyskaniu siły roboczej, co 
dodatkowo wpływało na straty w produkcji. W pew-
nych regionach świata zaobserwowano wzrost kosztów 
pracy w rolnictwie, wynikający z trudności w pozy-
skiwaniu pracowników oraz konieczności wdrażania 
środków ochrony zdrowia (Weersink i in., 2021). 
W niektórych krajach zmniejszono produkcję rolną 
z powodu ograniczenia popytu na wybrane produkty 
(Haque i in., 2022). Pandemia wyraźnie zwiększyła 
ryzyko prowadzenia działalności rolniczej, zagrażając 
stabilności gospodarstw rolnych (Kozak, 2023).

Galanakis i inni (2022) wymieniają także inne 
negatywne skutki pandemii dla sektora rolnego, 
takie jak zmiana struktury konsumpcji i nawyków 
żywieniowych, wzrost paniki zakupowej oraz zwięk-
szenie braku bezpieczeństwa żywnościowego, szcze-
gólnie w krajach rozwijających się, które musiały 
importować surowce rolne. Pandemia COVID-19 
spowodowała również gwałtowny wzrost handlu 
elektronicznego w sektorze żywnościowym, co 
doprowadziło do bankructwa wielu małych przedsię-
biorstw handlu detalicznego. Jednak dla niektórych 
producentów rolnych była to szansa na bezpośredni 
kontakt z rynkiem oraz uzyskiwanie informacji 
zwrotnej od dostawców i nabywców w czasie rze-
czywistym (Henry, 2020; Kołodziejczak, 2023).

Skutki pandemii COVID-19 nie miały jednak 
wszędzie takiej samej skali ani okresu trwania 
(Daniłowska, 2024). Z danych OECD (2022) wynika, 
że pomimo silnych zakłóceń w łańcuchach dostaw rol-
nych i przetwórstwa spożywczego w pierwszej poło-
wie 2020 r. większość tych problemów została szybko 
złagodzona. Rynki rolne i żywnościowe ustabilizowały 
się na bezpiecznym poziomie w ciągu roku, a dochody 
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Due to the complex impact of the COVID-19 pan-
demic on agriculture, which depends on many factors 
(Liu et al., 2022), in this study, based on the literature 
review and the study by Sridhar et al. (2023), four 
primary areas of disruption that affected agriculture 
during the global pandemic were analyzed. These 
factors included agricultural sector production, do-
mestic consumption and foreign trade in agricultural 
products. In addition, considering the peculiarities of 
the pandemic in V4 countries related to high inflation, 
the inflation rate was also included in the model in 
the study by Saboori et al. (2022).

The COVID-19 pandemic and the measures taken 
to combat the virus affected agriculture by disrupt-
ing food supply chains and, thus, the international 
exchange of food products (Șmuleac et al., 2020). 
Difficulties in this market were caused, among other 
things, by restrictions on some countries’ food ex-
ports to ensure the availability of food products for 
their citizens (Espitia et al., 2020). The pandemic 
also caused changes in food consumption patterns 
(Abid & Jie, 2021). In addition, high inflation due to 
the pandemic and expansionary fiscal and monetary 
policies (Delardas et al., 2022) has also affected food 
demand, food security, and international agri-food 
markets (Siche, 2020).

Global trade in agricultural products has expanded 
rapidly since the early 20th century, leading to in-
creased globalization and specialization in production 
(Dupas et al., 2022). The value of world food exports 
had increased steadily across all commodity groups 
for the two decades before the pandemic (2000–2019) 
(FAO, 2021). International trade facilitates special-
ization and aggregation of agricultural production 
systems (Wang et al., 2018). It is a dominant part 
of food complexes that, in addition to agriculture, 
include forestry, fisheries and aquaculture, and agro-
processing. The interdependencies between agricul-
tural production and international trade are crucial 
for food security and global food production systems 
(Dong et al., 2024). Kiforenko (2023) indicates that 
international trade reduces food insecurity by linking 
regions with limited agricultural potential and large 
populations to regions with a comparative agricultural 
advantage. Trade liberalization can alleviate poverty, 
reduce food prices, and increase access to various 
food products, benefiting producers and consumers, 
particularly in low- and middle-income countries 
(Knößlsdorfer, 2022). Foreign investment is also 
linked to trade, which increases agricultural produc-
tion and contributes to the income of agricultural 
producers (Badu-Prah et al., 2023). The evolution of 
international agricultural trade networks has shown 
increasing complexity and closer trade relations, 

brutto gospodarstw rolnych w krajach OECD oraz 
rozwijających się wzrosły już w 2020 roku. Kryzys 
gospodarczy wywołany pandemią dotknął sektor rolny 
w mniejszym stopniu niż inne sektory gospodarek 
krajów OECD. Najdotkliwsze skutki pandemii dla 
sektora rolnego oraz bezpieczeństwa żywnościowego 
odczuły kraje rozwijające się i tam były one bardziej 
długotrwałe (Chari i in., 2022; Roubík i in., 2022; 
Thanh i in., 2022).

Ze względu na złożony wpływ pandemii COVID-19 
na rolnictwo, zależny od wielu różnych czynników 
(Liu i in., 2022), w niniejszym badaniu, korzystając 
z przeglądu literatury oraz opracowania Sridhara 
i in. (2023), przeanalizowano cztery główne obszary 
zaburzeń, które wpłynęły na rolnictwo w czasie glo-
balnej pandemii. Czynniki te obejmowały produkcję 
sektora rolnego, konsumpcję wewnętrzną oraz handel 
zagranicznych produktami rolnictwa. Dodatkowo, 
uwzględniając specyfikę przebiegu pandemii w kra-
jach V4 związaną z wystąpieniem wysokiej inflacji, 
w nawiązaniu do badań Saboori i in. (2022) do modelu 
została również włączona stopa inflacji.

Pandemia COVID-19 i działania podjęte w celu 
walki z wirusem wpłynęły na rolnictwo, zakłócając 
łańcuchy dostaw żywności, a tym samym wymianę 
międzynarodową produktami spożywczymi (Șmuleac 
i in., 2020). Trudności na tym rynku wywołane były 
m.in. przez ograniczenia niektórych krajów w ekspor-
cie żywności, aby zapewnić dostępność produktów 
spożywczych dla własnych obywateli (Espitia i in., 
2020). Pandemia spowodowała też zmiany w struktu-
rze konsumpcji żywności (Abid i Jie, 2021). Poza tym 
również wysoka inflacja, będąca efektem pandemii 
i ekspansywnej polityki fiskalnej oraz monetarnej 
(Delardas i in., 2022), wpłynęła na popyt na żywność, 
bezpieczeństwo żywnościowe oraz międzynarodowe 
rynki produktów rolno-spożywczych (Siche, 2020).

Handel produktami rolnymi na świecie od początku 
XX w. szybko się rozwija, co prowadzi do zwiększonej 
globalizacji i specjalizacji w produkcji (Dupas i in., 
2022). Wartość światowego eksportu żywności przez 
dwadzieścia lat przed pandemią (2000–2019) stale 
wzrastała we wszystkich grupach towarowych (FAO, 
2021). Handel międzynarodowy ułatwia specjalizację 
i agregację systemów produkcji rolnej (Wang i in., 
2018). Jest ona dominującą częścią kompleksów 
żywnościowych, które poza rolnictwem obejmują 
także leśnictwo, rybołówstwo i akwakulturę oraz 
przetwórstwo rolno-spożywcze. Współzależności 
między produkcją rolną a handlem międzynarodo-
wym mają kluczowe znaczenie dla bezpieczeństwa 
żywnościowego i globalnych systemów produkcji 
żywności (Dong i in., 2024). Kiforenko (2023) wska-
zuje, że handel międzynarodowy przyczynia się do 
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with some countries being important in international 
agri-food trade (Erokhin et al., 2021). However, as 
Bai et al. (2021) indicated, foreign trade can adversely 
affect the optimal use of agricultural resources, such 
as land, agrarian technology, and fertilizers.

According to Kerr (2020), foreign trade is es-
sential to agricultural production, food security, 
and global supply chains. The COVID-19 pandemic 
disrupted the international flow of agricultural com-
modities, negatively affecting agricultural produc-
ers. In the short term, it has exacerbated isolationist 
tendencies and the tendency of some governments to 
withdraw from the use of global supply chains, but 
its long-term effects are difficult to assess. In con-
trast, according to Cao et al. (2020), the COVID-19 
pandemic negatively affected agricultural exports 
in the short term due to supply chain disruptions. 
In the long term, suppressed external demand and 
potential non-tariff trade barriers may have more 
profound and lasting adverse effects. In contrast, 
Lin & Zhang (2020) indicated in their study that 
the SARS-CoV-2 virus reduced China’s agricultural 
exports, but exports of some agricultural products like 
cereals and oils remained high and even increased.

Ambroziak’s research shows that exports of most 
agri-food products continued their upward trend for 
Poland in the first half of 2020. A decrease in sales 
of these products was noticed in a limited number of 
foreign markets (Chinese and Italian) and the case of 
some groups of goods, e.g., dairy products and meat 
products (Ambroziak, 2020). Naseer et al. (2023) 
found that the pandemic slowed down global eco-
nomic activity and trade in commodities, affecting 
agriculture and food industries. Based on econo-
metric studies, Arita et al. (2022) highlighted that 
the pandemic reduced agricultural trade by 5–10% 
at the aggregate sector level, with non-food items, 
meat products and higher-value agri-food products 
being most affected.

Some studies suggest that COVID-19 caused 
a collapse in prices and increased market risks in 
agriculture, while the results of other studies indicate 
that the pandemic led to an increase in the price of 
some basic food and agricultural commodities and 
thus threatened the basis of food security (Lugo-
Morin, 2020). The disruption of supply chains due to 
numerous restrictions was cited as a causal factor in 
this case. It triggered many markets’ sharp and sub-
stantial commodity price increases (Falkendal et al., 
2021). COVID-19 has, for example, increased inter-
national grain prices and forced the need to increase 
domestic reserves of agricultural products and meat 
(Ijaz et al., 2021).

zmniejszenia braku bezpieczeństwa żywnościowego, 
łącząc regiony o ograniczonym potencjale rolniczym 
i dużej liczbie ludności z regionami o przewadze 
komparatywnej w rolnictwie. Liberalizacja handlu 
może złagodzić ubóstwo, obniżyć ceny żywności 
i zwiększyć dostęp do różnorodnych produktów spo-
żywczych, przynosząc korzyści zarówno producentom, 
jak i konsumentom, szczególnie w krajach o niskich 
i średnich dochodach (Knößlsdorfer, 2022). Z wymianą 
handlową związane są również inwestycje zagraniczne, 
które zwiększają produkcję rolną i przyczyniają się 
do wzrostu dochodów producentów rolnych (Badu-
Prah i in., 2023). Ewolucja międzynarodowych sieci 
handlu rolnego wykazała z czasem rosnącą złożoność 
i ściślejsze stosunki handlowe, a niektóre kraje mają 
istotne znaczenie w międzynarodowym handlu rolno-
-spożywczym (Erokhin i in., 2021). Jednak, jak wska-
zują Z. Bai i inni (2021), handel zagraniczny może 
wywołać negatywne skutki związane z optymalnym 
wykorzystaniem zasobów w rolnictwie, takich jak 
grunty, technika agrarna i nawozy.

Kerr (2020) z kolei uważa, że handel zagraniczny 
jest istotnym czynnikiem wpływającym na produkcję 
rolną i bezpieczeństwo żywnościowe oraz światowe 
łańcuchy dostaw. Pandemia COVID-19 zakłóciła 
międzynarodowy przepływ towarów rolnych, oddzia-
łując negatywnie na sytuację producentów rolnych. 
W krótkim okresie nasiliła tendencje izolacjonistyczne 
i skłonność niektórych rządów do wycofywania się 
z wykorzystywania globalnych łańcuchów dostaw, 
ale długofalowe skutki tego zjawiska są trudne do 
oceny. Natomiast zgodnie z ustaleniami Cao i innych 
(2020) pandemia COVID-19 negatywnie wpłynęła 
na eksport produktów rolnych w perspektywie krót-
koterminowej ze względu na zakłócenia w łańcuchu 
dostaw. W długim okresie stłumiony popyt zewnętrz-
ny i potencjalne pozataryfowe bariery handlowe mogą 
mieć głębsze i trwalsze negatywne skutki. Natomiast 
Lin i Zhang (2020) w swoich badaniach wskazali, 
że wirus SARS-CoV-2 doprowadził do zmniejszenia 
eksportu chińskich produktów rolnych, ale eksport 
niektórych produktów rolnych, jak zboża i oleje, 
utrzymał się na wysokim poziomie, a nawet wzrósł.

Z badań Ambroziaka (2020) wynika, że w przy-
padku Polski w pierwszym półroczu 2020 r. eksport 
większości produktów rolno-spożywczych kontynu-
ował wzrostowy trend. Zmniejszenie sprzedaży tych 
produktów zauważono na ograniczonej liczbie zagra-
nicznych rynków (chińskiego i włoskiego) i w przy-
padku niektórych grup towarów, np. produktów 
mleczarskich, mięsnych (Ambroziak, 2020). Naseer 
i inni (2023) stwierdzili, że pandemia spowolniła 
globalną aktywność gospodarczą i wymianę towaro-
wą, co wpłynęło na rolnictwo i przemysł spożywczy. 
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Yan et al. (2021) found that trade restrictions 
by different countries to isolate their markets from 
the world market during a viral pneumonia pandemic 
increased the volatility of world agricultural prices by 
about 22%, with more significant multiplier effects 
in agricultural exporting countries. Falkendal et al. 
(2021) estimated, by contrast, that trade restrictions 
and precautionary purchases by several critical actors 
during the COVID-19 pandemic may have caused 
a sharp increase in global food prices and severe 
local shortages of wheat, rice, and maize. This was 
particularly acute for underdeveloped and lower- 
-income countries. By examining the prices of food 
sold online during the pandemic, Liu et al. (2022) 
noted that negative public sentiment related to fears 
of the virus significantly impacted agricultural prices 
in medium-risk regions. Those followed this impact 
in regions at low risk of virus spread.

In contrast, the results of other studies point 
to a pandemic-induced fall in the price of some 
agricultural products. Elleby et al. (2020) showed 
that the sharp pandemic-induced decline in many 
countries led to a reduction in international meat 
prices by 7–18% in 2020 and dairy products by 
4–7% compared to before. In the following two 
years, prices of many agri-food products did not 
return to their pre-pandemic volumes. Balcilar et al. 
(2022) found instead that the COVID-19 pandemic 
caused a price collapse in agricultural markets and 
significantly increased market risk. According to 
a study by Akter (2020), correlations between food 
prices and lockdown restrictions were significant 
after accounting for differences in the impact of 
the pandemic across countries.

The change in food prices was one of the factors 
behind the rising inflation rate that affected most coun-
tries during and after the pandemic (Li et al., 2023). 
He & Huang (2023) found that the SARS-CoV-2 virus 
had the most significant impact on the US economy, 
causing high inflation in areas such as energy, retail 
and services, while countries in the European Union 
and China experienced high inflation due to import 
restrictions and energy price increases. Rubene (2020) 
from the European Central Bank (ECB) highlighted 
that food prices in the euro area can be an important 
factor influencing total inflation as expressed by 
the harmonized index of consumer prices (HICP), as 
food represents almost 20% of the HICP consumption 
basket and food inflation is highly volatile.

In contrast, the HICP inflation survey conducted 
for the ECB (O’Brien et al., 2021) showed that 
increases primarily influenced its increase in food 
commodity prices. It was due to higher costs in in-
ternational and domestic supply chains. It was also 

Arita i inni (2022) podkreślili na podstawie badań 
ekonometrycznych, że pandemia zmniejszyła handel 
produktami rolnymi o 5–10% na poziomie zagrego-
wanego sektora, przy czym najbardziej ucierpiały 
artykuły nieżywnościowe, produkty mięsne i produkty 
rolno-spożywcze o wyższej wartości.

Niektóre badania sugerują, że COVID-19 spo-
wodował załamanie cen i wzrost ryzyka rynkowego 
w rolnictwie, podczas gdy wyniki innych badań 
wskazują, że pandemia doprowadziła do wzrostu cen 
niektórych podstawowych artykułów spożywczych 
i rolnych, a tym samym zagroziła podstawom bez-
pieczeństwa żywnościowego (Lugo-Morin, 2020). 
Jako czynnik sprawczy podawano w tym przypadku 
przerwanie łańcuchów dostaw w związku z licznymi 
obostrzeniami. Wywołało to na wielu rynkach gwał-
towne i silne wzrosty ceny towarów (Falkendal i in., 
2021). Pandemii COVID-19 doprowadziła choćby 
do wzrostu międzynarodowych cen zbóż, wymusiła 
konieczność zwiększenia krajowych rezerw produk-
tów rolnych oraz mięsa (Ijaz i in., 2021).

Yan i inni (2021) stwierdzili, że ograniczenia 
handlowe różnych krajów w celu odizolowania 
własnych rynków od rynku światowego podczas 
pandemii wirusowego zapalenia płuc zwiększyły 
zmienność światowych cen produktów rolnych 
o około 22%, przy czym w krajach eksportujących 
produkty rolne wystąpiły bardziej znaczące efekty 
mnożnikowe. Falkendal i inni (2021) oszacowali 
natomiast, że ograniczenia handlowe i zapobiegaw-
cze zakupy dokonywane przez kilka kluczowych 
podmiotów podczas pandemii wirusa SARS-CoV-2 
mogły spowodować gwałtowny wzrost cen żywności 
na świecie i poważne lokalne niedobory pszenicy, 
ryżu i kukurydzy. Było to szczególnie dotkliwe dla 
krajów słabo rozwiniętych i o niższych dochodach. 
Liu i inni (2022), badając ceny żywności sprzeda-
wanej online podczas pandemii, zauważyli, że nega-
tywne nastroje społeczne związane z obawami przed 
wirusem miały największy wpływ na ceny produktów 
rolnych w regionach o średnim ryzyku. Następnie ten 
wpływ był widoczny w regionach o niskim ryzyku 
rozprzestrzeniania się wirusa SARS-CoV-2.

Wyniki innych badań wskazują natomiast na 
spadek cen niektórych produktów rolnych spowo-
dowany pandemią. Elleby i inni (2020) wykazali, 
że gwałtowny spadek tempa wzrostu gospodarczego 
w wielu krajach spowodowany pandemią dopro-
wadził do obniżenia międzynarodowych cen mięsa 
o 7–18% w 2020 r., a produktów mlecznych o 4–7% 
w porównaniu z wcześniejszą sytuacją. W następ-
nych dwóch latach ceny wielu produktów rolno-
-spożywczych nie wróciły do swych wielkości sprzed 
pandemii. Balcilar i inni (2022) stwierdzili natomiast, 
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influenced by higher demand for food, as households 
were forced to change their consumer behavior. Hillen 
(2021) also noted the same phenomenon, indicat-
ing that the effect of the pandemic was an increase 
in the US consumer food price index. However, in 
contrast to the increase in food prices in the USA, 
the prices offered in this market by e-commerce 
providers (e.g., Amazon Fresh) did not increase 
during the pandemic and even decreased slightly 
for several product groups.

In addition, Kaplan et al. (2023), in their re-
search on food consumers in Turkey, showed that 
the pandemic affected the eating habits of consum-
ers, who started to consume more health-promoting 
products, dietary supplements (e.g., vitamins) and 
medicinal plants. It has led to higher monthly food 
expenditures and a change in the basket of food 
products purchased. Similar behavior — an increase 
in the consumption of fruit and vegetables, especially 
such non-perishable agricultural products as apples 
and carrots—has been observed in many countries, 
such as Poland, Ecuador, China, Brazil, and Italy 
(Andrade-Cuvi et al., 2023).

Due to the multi-faceted relationship between 
agricultural production and individual food consump-
tion, different effects have been observed in different 
economies. Research by Beacham & Evans (2023) 
shows that changes in agricultural value added can 
affect consumption levels, eventually leading to lower 
value added in the agricultural sector. According 
to Cruz-Cárdenas et al. (2021), the pandemic af-
fected consumption habits due to decreased income 
and uncertainty, while staple products continued to 
form the basis of household expenditure. In contrast, 
Shimpo et al. (2022) showed that lockdowns intro-
duced during the pandemic caused a change in eating 
habits worldwide. Consumers changed the frequency 
and number of snacks, sweets, and alcohol consumed, 
as well as vegetables and fruits. Increased consumption 
of alcohol, unhealthy foods and snacks was a result of 
the impact of isolation, job loss or financial problems. 
They were also influenced by feelings of loneliness 
and fear for their lives and those of their loved ones 
(Montero López et al., 2022). Similar conclusions 
were reached by Ambroziak (2020) and Chlipała and 
Żbikowska (2021), assessing the consumption of food 
products during a pandemic in Poland. In contrast, 
Jędruchniewicz et al. (2024), using the example of 
a study of the Polish agricultural market, found that 
the COVID-19 pandemic increased the production of 
the food industry, which, combined with the grow-
ing consumer interest in less processed products, 
resulted in a faster increase in the purchase of plant 
products compared to animal products. At the same 

że pandemia COVID-19 spowodowała załamanie cen 
na rynkach rolnych i znacznie zwiększyła ryzyko 
rynkowe. Zdaniem Akter (2020) korelacje między 
cenami żywności a ograniczeniami związanymi 
z lockdownem były istotne po uwzględnieniu różnic 
w skutkach pandemii w poszczególnych krajach.

Zmiana cen żywności była jednym z czynników 
wpływających na wzrost stopy inflacji, która dotknęła 
większość krajów w czasie trwania i po zakończeniu 
pandemii (Li i in., 2023). He i Huang (2023) usta-
lili, że wirus SARS-CoV-2 miał największy wpływ 
na gospodarkę USA, powodując wysoką inflację 
w obszarach takich jak energia, handel detaliczny 
i usługi, podczas gdy kraje Unii Europejskiej i Chiny 
doświadczyły wysokiej inflacji z powodu ograniczeń 
importowych i wzrostu cen energii. Rubene (2020) 
z European Central Bank (ECB) podkreśliła, że 
ceny żywności w strefie euro mogą być ważnym 
czynnikiem wpływającym na inflację ogółem wy-
rażoną za pomocą zharmonizowanego wskaźnika 
cen konsumpcyjnych (HICP), ponieważ żywność 
stanowi prawie 20% koszyka konsumpcyjnego HICP, 
a inflacja cen żywności jest bardzo zmienna.

Natomiast badanie inflacji HICP przeprowadzone 
dla ECB (O’Brien i in., 2021) wykazało, że na jej 
wzrost w największym stopniu wpłynęło podniesienie 
cen towarów żywnościowych. Było to spowodowane 
wyższymi kosztami w międzynarodowych i krajowych 
łańcuchach dostaw. Oddziaływał na to także wyższy 
popyt na żywność, ponieważ gospodarstwa domowe 
zostały zmuszone do zmiany zachowań konsumenckich. 
Takie samo zjawisko odnotowała też Hillen (2021), 
wskazując, że efektem pandemii był wzrost indeksu 
cen żywności konsumpcyjnej w USA. Jednak w prze-
ciwieństwie do wzrostu ogólnego poziomu cen żyw-
ności w USA ceny proponowane na tym rynku przez 
dostawców handlu elektronicznego (np. Amazon Fresh) 
nie wzrosły podczas pandemii, a nawet nieznacznie 
się zmniejszyły w przypadku kilku grup produktów.

Ponadto Kaplan i inni (2023) w badaniach nad kon-
sumentami żywności w Turcji wykazali, że pandemia 
wpłynęła na nawyki żywieniowe konsumentów, którzy 
zaczęli spożywać więcej prozdrowotnych produktów, 
suplementów diety (np. witamin) i roślin leczniczo-
-aromatycznych. Doprowadziło to do wyższych mie-
sięcznych wydatków na żywność i zmianę koszyka 
kupowanych produktów żywnościowych. Podobne 
zachowania (zwiększenie spożycie warzyw i owoców, 
w szczególności takich niepsujących się produktów 
rolnych, jak jabłka i marchew) zaobserwowano w wielu 
krajach, np. w Polsce, Ekwadorze, Chinach, Brazylii 
i we Włoszech (Andrade-Cuvi i in., 2023).

Ze względu na wieloaspektowy związek między 
produkcją rolną a konsumpcją indywidualną żywności 
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time, as indicated by Żurek and Rudy (2024), it can be 
seen that the longer the pandemic lasted, the greater 
the importance of socio-demographic factors such as 
gender, age, income level and education in changing 
the structure of food consumption.

According to Immordino et al. (2024), changes in 
consumption patterns were temporary and insignificant 
in the long term. A similar view is shared by Yannelis 
and Amato (2023), who found that COVID-19 led to 
a rapid decline and re-increase in consumption. In con-
trast, results for the United States reveal that the change 
in consumption patterns during the pandemic consisted 
of an increase in the consumption of fat, sugar and 
sugary products, and a decrease in the consumption 
of cereals, fruit, lean protein, and dairy products 
(Monroe-Lord et al., 2023). In the case of Europe, 
observed consumption patterns indicate that during 
the pandemic, there was a sharp increase in panic 
buying and the accumulation of products with a lon-
ger shelf life and stress-reducing products (fatty and 
sugary items) (Millard, 2022). Christelis et al. (2020) 
also found that fear of the financial consequences 
of a pandemic resulted in a significant reduction in 
the marginal propensity to consume in the European 
Union. It was the result of precautionary saving and 
liquidity constraints. The introduction of business 
restrictions in the wider HoReCa industry reduced 
demand for fresh agricultural produce, poultry and 
fishery products, causing disruption to the agricultural 
supply chain and harming the agricultural sector (Lusk 
& Anderson, 2020; Singh et al., 2022).

Considering studies using rigorous econometric 
methodology on the impact of the COVID-19 pan-
demic on agriculture, it should be noted that they are 
not numerous. Tampubolon (2023) used the ARDL 
model to investigate whether the COVID-19 pandem-
ic harmed Indonesia’s economic growth concerning 
the agri-food sector. He indicated that there was no 
substantial evidence for this. Using a VAR model, 
Daglis et al. (2020) examined how the pandemic 
affected the decline in oat and wheat production. 
Arita et al. (2022) used a gravity model to determine 
that COVID-19 reduced agricultural trade by 5–10%. 
Güngör i Erer (2022), using the TVP-VAR model in 
the example of Turkey, determined that exchange 
rate changes during the COVID-19 pandemic influ-
enced a sharp increase in food prices. In contrast, 
Onyeaka et al. (2022), using ordinary least squares 
(OLS) regression methods, found that the pandemic 
worsened the terms of trade for agricultural products, 
affecting a decline in food security in African coun-
tries. Using OLS regression, Yaddanapudi and Mishra 
confirmed the pandemic’s negative impact on wheat 
yields in the USA.

w różnych gospodarkach obserwowano odmienne 
efekty. Badania Beachama i Evansa (2023) pokazują, że 
zmiany wartości dodanej w rolnictwie mogą wpływać 
na poziom konsumpcji, co w dalszej perspektywie 
może prowadzić do obniżenia wartości dodanej w sek-
torze rolnym. Cruz-Cárdenas i inni (2021) uważają, że 
okres pandemii wpłynął na nawyki konsumpcyjne ze 
względu na spadek dochodów i niepewność, natomiast 
produkty podstawowe nadal stanowiły podstawę wy-
datków gospodarstw domowych. Natomiast Shimpo 
i inni (2022) wykazali, że lockdowny wprowadzane 
w czasie pandemii spowodowały zmianę nawyków 
żywieniowych na całym świecie. Konsumenci zmie-
nili częstotliwość oraz ilość spożywanych przekąsek, 
słodyczy i alkoholu, ale także warzyw i owoców. 
Zwiększone spożycie alkoholu, niezdrowej żywności 
i przekąsek było wynikiem oddziaływania izolacji, 
utraty pracy lub problemów finansowych. Wpłynęły 
na to też poczucie osamotnienia oraz lęk o życie swoje 
i najbliższych (Montero López i in., 2022). Do podob-
nych wniosków doszli Ambroziak (2020) oraz Chlipała 
i Żbikowska (2021), oceniający konsumpcję produktów 
spożywczych w czasie pandemii w Polsce. Natomiast 
Jędruchniewicz i inni (2024) na przykładzie badania 
polskiego rynku rolnego stwierdzili, że pandemia 
COVID-19 zwiększyła produkcję przemysłu spożyw-
czego, co w połączeniu z rosnącym zainteresowaniem 
konsumentów mniej przetworzonymi produktami 
spowodowało szybszy wzrost skupu produktów ro-
ślinnych w porównaniu z produktami zwierzęcymi. 
Jednocześnie, jak wskazują Żurek i Rudy (2024), 
można zauważyć, że im dłużej trwała pandemia, tym 
większe znaczenie dla zmiany struktury konsumpcji 
żywności miały czynniki społeczno-demograficzne, 
takie jak płeć, wiek, poziom dochodów i wykształcenie.

Według Immordino i in. (2024) zmiany w struk-
turze konsumpcji były tymczasowe i nieistotne 
w długiej perspektywie. Podobną opinię podzie-
lają Yannelis i Amato (2023), którzy stwierdzili, 
że COVID-19 doprowadził do szybkiego spadku 
i ponownego zwiększenia konsumpcji. Z kolei wyniki 
badań dla Stanów Zjednoczonych ujawniają, że zmia-
na struktury konsumpcji w czasie pandemii polegała 
na zwiększeniu spożycia tłuszczu, cukru i słodkich 
produktów oraz zmniejszeniu spożycia zbóż, owo-
ców, chudego białka i nabiału (Monroe-Lord i in., 
2023). W przypadku Europy zaobserwowane wzorce 
konsumpcji wskazują, że podczas pandemii nastąpił 
gwałtowny wzrost paniki zakupowej oraz gromadze-
nia produktów o dłuższym okresie przydatności do 
spożycia i produktów zmniejszających stres (artykuły 
tłuste i słodkie) (Millard, 2022). Christelis i inni 
(2020) stwierdzili także, że obawy przed finanso-
wymi konsekwencjami pandemii spowodowały 
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Summarizing the literature review carried out, it 
should be noted that despite the relatively numerous 
publications treating the impact of the COVID-19 
pandemic on various areas of the economy, there is 
very little research relating to agriculture and the im-
pact of COVID-19 on this part of the economy is still 
not fully understood. The literature review undertaken 
indicates that there is also a lack of comprehensive 
econometric studies providing solid empirical evi-
dence in this area, especially for the countries of 
the European Union and Central and Eastern Europe, 
where agriculture is an essential sector of the national 
economy. On the other hand, the few studies discuss-
ing this issue, which dealt with the period before 
the COVID-19 pandemic, indicate a research gap in 
this area. This study, using econometric methodol-
ogy, therefore, tries to fill the gap by providing new 
empirical evidence on the impact of the pandemic 
on agriculture in V4 countries.

w Unii Europejskiej znaczne ograniczenie krańcowej 
skłonności do konsumpcji. Było to efektem zapo-
biegawczego oszczędzania i ograniczania płynności. 
Wprowadzenie ograniczeń działalności gospodarczej 
w szeroko rozumianej branży HoReCa doprowadziło 
do zmniejszenia popytu na świeże produkty rolnicze, 
drób i produkty rybołówstwa, powodując zakłóce-
nia w rolniczym łańcuchu dostaw, i oddziaływało 
negatywnie na sektor rolniczy (Lusk i Anderson, 
2020; Singh i in., 2022).

Uwzględniając badania wykorzystujące ścisłą 
metodologię ekonometryczną w obszarze wpły-
wu pandemii na rolnictwo, należy wskazać, że nie 
są one liczne. Tampubolon (2023) wykorzystał 
model ARDL do zbadania, czy pandemia wirusa 
SARS-CoV-2 miała negatywny wpływ na wzrost 
gospodarczy Indonezji w odniesieniu do sektora 
rolno-spożywczego. Wskazał, że brak na to istot-
nych dowodów. Daglis i inni (2020) przy pomocy 
modelu VAR zbadali, że pandemia wpłynęła na 
spadek produkcji owsa i pszenicy. Arita i inni (2022) 
wykorzystali model grawitacyjny, aby określić, że 
COVID-19 zmniejszył ogólny handel produktami 
rolnymi o 5–10%. Güngör i Erer (2022) przy pomocy 
modelu TVP-VAR na przykładzie Turcji określili, 
że zmiany kursów walutowych w czasie pandemii 
koronawirusa wpłynęły na gwałtowny wzrost cen 
żywności. Natomiast Onyeaka i inni (2022), stosując 
zwykłe metody regresji (OLS), ustalili, że pandemia 
pogorszyła warunki handlu produktami rolnymi, 
wpływając na spadek bezpieczeństwa żywnościowe-
go w krajach Afryki. Yaddanapudi i Mishra (2021) 
za pomocą regresji OLS potwierdzili negatywny 
wpływ pandemii na plony pszenicy w USA.

Podsumowując przeprowadzoną analizę literatury, 
należy zauważyć, że pomimo stosunkowo licznych 
publikacji traktujących o wpływie pandemii na różne 
obszary gospodarki badania odnoszące się do rolnictwa 
nie są bardzo liczne, a oddziaływania COVID-19 
na tę część gospodarki nadal nie zostały w pełni 
poznane. Dokonany przegląd literatury wskazuje, 
że brakuje również kompleksowych badań ekono-
metrycznych dostarczających solidnych dowodów 
empirycznych w tym obszarze, szczególnie dla krajów 
Unii Europejskiej i Europy Środkowo-Wschodniej, 
w których rolnictwo stanowi ważny sektor gospodarki 
narodowej. Natomiast nieliczne opracowania omawia-
jące tę problematykę, które dotyczyły okresu przed 
pandemią, wskazują na występowanie pewnej luki 
badawczej w tym zakresie. Przeprowadzone badanie 
przy wykorzystaniu metodologii ekonometrycznej 
stara się wypełnić więc wskazaną lukę, dostarczając 
nowe dowody empiryczne w zakresie wpływu pan-
demii na rolnictwo w krajach V4.
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Material and Methods

Data and Data Sources

Meeting the stated objectives of the study required 
the use of high-frequency data. Therefore, the survey 
uses monthly panel data for the Visegrad countries, 
covering the period from January 2005 to December 
2022. Data on inflation (HICP), imports (IMA) and 
exports (EXA) are published at a monthly frequency, 
while other variables are available at a quarterly 
frequency. To use more precise data and improve 
the model’s accuracy, the quarterly variables have 
been converted to monthly data using the Denton 
method (Stoer & Bulirsch, 2002). All variables are 
taken from the Eurostat database. The dependent vari-
able is value added generated by agriculture, forestry, 
and fishing (AVA), which is the most detailed and, at 
the same time, the most widely published informa-
tion on the economic performance of the agricultural 
sector. In addition, the value-added generated by 
agriculture, forestry, and fisheries (AFF) covers 
the key sectors of the primary economy. Although 
this indicator also includes forestry and fisheries, 
it is possible, based on FAO research (FAO, 2020) 
that it can be considered to reflect the agricultural 
sector, as agriculture usually forms the dominant 
part of this category. This makes it representative 
of changes in agricultural production. The names 
of the variables, their descriptions, and sources are 
presented in Table 1.

Materiał i metody

Dane i źródła danych

Realizacja założonych celów badania wymagała 
zastosowania danych o wysokiej częstotliwości. 
W związku z tym w badaniu wykorzystano mie-
sięczne dane panelowe dotyczące krajów Grupy 
Wyszehradzkiej obejmujące okres od stycznia 2005 r. 
do grudnia 2022 roku. Dane dotyczące inflacji 
(HICP) oraz importu (IMA) i eksportu (EXA) są 
publikowane z częstotliwością miesięczną, natomiast 
pozostałe zmienne są dostępne z częstotliwością 
kwartalną. Aby móc korzystać z bardziej precy-
zyjnych danych i poprawić dokładność modelu, 
zmienne kwartalne zostały przekształcone na dane 
miesięczne przy użyciu metody Dentona (Stoer 
i Bulirsch, 2002). Wszystkie zmienne pochodzą 
z bazy danych Eurostatu. Zmienną zależną jest war-
tość dodana wytworzona przez rolnictwo, leśnictwo 
i rybołówstwo (AVA), co stanowi najbardziej szcze-
gółową i jednocześnie publikowaną z największą 
dostępnością informację o wynikach gospodarczych 
sektora rolnego. Ponadto wartość dodana wytworzo-
na przez rolnictwo, leśnictwo i rybołówstwo (AFF) 
obejmuje kluczowe sektory gospodarki pierwotnej. 
Mimo że wskaźnik ten uwzględnia również leśnictwo 
i rybołówstwo, można na podstawie badania FAO 
(FAO, 2020) uznać, że odzwierciedla on sektor rolny, 
ponieważ rolnictwo zazwyczaj stanowi dominującą 
część tej kategorii. To czyni go reprezentatywnym 
dla zmian w produkcji rolnej. Nazwy zmiennych, ich 
opisy oraz źródła zostały przedstawione w tabeli 1.

Table 1. Variables and data sources
Tabela 1. Zmienne i źródła danych

Variable /  
Zmienna

Symbol / 
Symbol

Unit of measurement /  
Jednostka miary

Value added by agriculture, hunting and fishing /  
Wartość dodana przez rolnictwo, łowiectwo i rybołówstwo

AVA
EUR million (at constant 2010 prices) /  
mln EUR (w cenach stałych z 2010 r.)

Household final consumption expenditure /  
Wydatki na spożycie końcowe gospodarstw domowych

FC
EUR million (at constant 2010 prices) /  
mln EUR (w cenach stałych z 2010 r.)

Harmonized index of consumer prices /  
Zharmonizowany wskaźnik cen konsumpcyjnych

HICP
% y/y /  
% r/r

Export of agricultural products (according to CPA 2.1) / 
Zharmonizowany wskaźnik cen konsumpcyjnych

EXA
in 100 tonnes /  

w 100 ton

Imports of agricultural products (according to CPA 2.1) /  
Import produktów rolnych (według CPA 2.1)

IMA
in 100 tonnes /  

w 100 ton

Source: authors’ own compilation based on Eurostat (n.d.). 
Źródło: opracowanie własne na podstawie danych Eurostatu (b.d.).



Błażej Suproń, Irena Łącka

110 381(4) 2024

Ramy ekonometryczne badania

W badaniu zastosowano model Feasible Generalized 
Least Squares (FGLS) opracowany przez Fomby’ego 
i innych (1984). Metoda ta opiera się na odpowied-
niej transformacji, której celem jest przekształcenie 
modelu w taki sposób, aby błędy były homoske-
dastyczne i nieskorelowane. Podejście to ma dwie 
główne zalety: nadaje się do estymacji danych pa-
nelowych, gdy liczba okresów przewyższa liczbę 
jednostek przekroju poprzecznego, oraz jest odpor-
ne na zależności przekroju poprzecznego (CSD), 
co jest częstym zjawiskiem w panelowych danych 
makroekonomicznych. W porównaniu ze standar-
dową regresją bazującą na metodzie najmniejszych 
kwadratów (OLS) metoda ta jest odporna na auto-
korelacje i heteroskedastyczność, a także umożliwia 
estymację solidnych błędów standardowych (J. Bai 
i in., 2021). Ogólna postać modelu FGLS może być 
wyrażona za pomocą następującego równania:

(1)

gdzie:    oznacza macierz wariancji-kowariancji 
reszt, X macierz obserwacji zmiennych niezależnych, 
   wektor parametrów modelu regresji, a y wektor 
obserwacji zmiennej zależnej.

Uwzględniając cele badania oraz podstawy te-
oretyczne, model bazowy został przedstawiony 
w postaci funkcji liniowej, w której wartość dodana 
w sektorze rolnictwa jest zmienną zależną, natomiast 
zmiennymi kontrolnymi są wydatki na spożycie, 
inflacja, eksport oraz import produktów rolnych. 
Wszystkie zmienne, z wyjątkiem HICP, zostały 
poddane transformacji logarytmicznej. Wyjściową 
postać modelu przedstawiono poniżej:

(2)

(3)

gdzie: β to oszacowane parametry modeli, natomiast 
εi,t to składnik błędu

W pierwszym etapie analizy empirycznej prze-
prowadzono testy CSD między badanymi krajami 
w celu określenia optymalnej procedury estymacji. 
Biorąc pod uwagę, że panel badanych krajów cha-
rakteryzował się małą liczbą jednostek przekroju po-
przecznego, zastosowano test Breuscha–Pagana LM 

The Econometric Framework of the Study

The study used the feasible generalized least squares 
(FGLS) model developed by Fomby et al. (1984). 
This method is based on an appropriate transfor-
mation that aims to transform the model so that 
the errors are homoscedastic and uncorrelated. This 
approach has two main advantages: it is suitable for 
panel data estimation when the number of periods 
exceeds the number of cross-sectional units, and it is 
robust to cross-sectional dependence (CSD), a com-
mon phenomenon in panel macroeconomic data. 
Compared to standard least squares (OLS)-based 
regression, this method is robust to autocorrelation 
and heteroscedasticity and can estimate robust stan-
dard errors (Bai et al., 2021). The following equation 
can express the general form of the FGLS model:

where:    —the variance-covariance matrix of the re-
siduals, X—the observation matrix of the independent 
variables,    —the parameter vector of the regression 
model, y—the observation vector of the dependent 
variable.

Considering the study’s objectives and the theoret-
ical underpinnings, the baseline model was presented 
as a linear function with agricultural value added 
as the dependent variable. In contrast, the control 
variables are consumption expenditure, inflation, 
agricultural exports and imports. All variables, except 
HICP, were logarithmically transformed. The output 
form of the model is shown below:

where: β—the estimated parameters of the models, 
εi,t — the error component

As a first step in the empirical analysis, CSD tests 
were conducted between the countries studied to de-
termine the optimal estimation procedure. Given that 
a few cross-sectional units characterized the panel of 
countries studied, the Breusch–Pagan LM (Lagrange 
Multiplier) test was applied to detect cross-sectional 
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dependencies from the model’s residuals (Breusch 
& Pagan, 1979). The null hypothesis of this test is 
that there is no cross-section dependence. To select 
optimal estimation methods, a heteroscedasticity 
test based on White’s test (1980) and an autocor-
relation test based on Wooldridge’s panel test were 
also performed (Wooldridge, 2010).

The examined time series were analyzed for a unit 
root (unit root test) in the next step. Considering 
the cross-sectional dependencies in the studied data, 
the second-generation cross-sectionally augmented 
IPS (CIPS) test was developed by Im et al. (2003). 
To confirm the existence of cointegration between 
the variables, the Westerlund cointegration test was 
applied (2007), which is robust to the presence of 
CSD. To confirm the robustness of the results ob-
tained, a modified HICPSQ variable, the square 
of inflation (HICP), was added to the estimated 
equation. Using this variable made it possible to 
examine the U-shaped effect of inflation on the de-
pendent variable. In addition, to assess the impact 
of the pandemic on the dependent variable under 
study, a dummy variable (COVIDDUMMY) was 
used, taking the value of 1 during the increased 
lockdown (March 2020–April 2021). The lockdown 
period was determined using data from the work of 
Filonchyk et al. (2021), and Secco and Conte (2022).

Forecasting was carried out using the ARIMA 
model to estimate the impact of the pandemic on 
agricultural production volumes. The ARIMA model 
is a type of linear time series prediction method 
with high accuracy (Hyndman & Khandakar, 2008). 
This study used an automatic iterative method of 
selecting the best model parameters (Auto ARIMA) 
to obtain robust results (Awan & Aslam, 2020)

Results

Preliminary Analysis

Figure 1 shows the descriptive statistics of the studied 
series at the beginning and end of the research period. 
Data comparability was achieved by normalization 
based on a logarithmic transformation. Figure 2, 
on the other hand, illustrates the nominal values of 
the series under study for each country during the pe-
riod under analysis. A comparison of the information 
in the two figures reveals significant changes in 
the variables studied. In 2005, value added by agri-
culture, forestry, and fisheries averaged around EUR 
767 million, while in 2022, it increased to around 
EUR 812 million, with a reduction in inter-country 

(ang. Lagrange Multiplier) wykrywający zależności 
przekroju poprzecznego na podstawie reszt modelu 
(Breusch i Pagan, 1979). Hipoteza zerowa tego testu 
zakłada brak zależności przekroju poprzecznego. 
W celu doboru optymalnych metod estymacji prze-
prowadzono także test heteroskedastyczności bazują-
cy na teście White’a z 1980 r. oraz test autokorelacji 
na podstawie panelowego testu Wooldridge’a (2010).

W kolejnym etapie przeanalizowano badane sze-
regi czasowe pod kątem występowania pierwiastka 
jednostkowego (test unit root). Uwzględniając zależ-
ności przekroju poprzecznego w badanych danych, 
wybrano test drugiej generacji Cross-Sectionally 
Augmented IPS (CIPS) opracowany przez Ima i in-
nych (2003). Aby potwierdzić istnienie kointegracji 
między zmiennymi, zastosowano test kointegracji 
Westerlunda (2007), który jest odporny na wystę-
powanie CSD. W celu potwierdzenia solidności 
uzyskanych wyników do szacowanego równania 
dodano zmodyfikowaną zmienną HICPSQ będącą 
kwadratem inflacji (HICP). Zastosowanie tej zmien-
nej pozwoliło na zbadanie U-kształtnego wpływu in-
flacji na zmienną zależną. Ponadto, aby ocenić wpływ 
pandemii na badaną zmienną zależną, zastosowano 
zmienną fikcyjną (COVIDDUMMY), przyjmującą 
wartość 1 w okresie wzmożonego lockdownu (marzec 
2020 – kwiecień 2021). Okres lockdownu został 
wyznaczony na podstawie danych z prac Filonchyka 
i innych (2021) oraz Secco i Conte (2022).

W celu oszacowania wpływu pandemii na wiel-
kość produkcji w rolnictwie przeprowadzono pro-
gnozę przy pomocy modelu ARIMA. Model ARIMA 
jest rodzajem liniowej metody przewidywania szere-
gów czasowych o wysokiej dokładności (Hyndman 
i Khandakar, 2008). W badaniu zastosowano auto-
matyczną, iteracyjną metodę doboru najlepszych 
parametrów modelu (Auto ARIMA) w celu uzyskania 
solidnych wyników (Awan i Aslam, 2020).

Wyniki

Analiza wstępna

Na wykresie 1 przedstawiono statystyki opisowe 
badanych szeregów na początku i końcu okresu 
badawczego. Porównywalność danych osiągnięto za 
pomocą normalizacji opartej na transformacji loga-
rytmicznej. Natomiast na wykresie 2 zobrazowano 
nominalne wartości badanych szeregów dla poszcze-
gólnych krajów w analizowanym okresie. Porównanie 
informacji z obu wykresów ujawnia istotne zmiany 
w badanych zmiennych. W 2005 r. wartość dodana 
przez rolnictwo, leśnictwo i rybołówstwo wynosiła 
średnio około 767 mln EUR, podczas gdy w 2022 r. 
wzrosła do około 812 mln EUR, przy jednoczesnym 
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variability (the standard deviation fell from 0.907 
to 0.633). Consumption expenditure increased by 
an average of EUR 6.03 million, with higher vari-
ability (the deviation increased from 0.627 to 0.701), 
indicating a variation in consumption levels between 
the countries studied. Imports of agricultural products 
increased significantly, from around 13.29 million 
tonnes in 2005 to around 139.36 million tonnes in 
2022, and exports increased from 193.24 million 
tonnes to around 467.49 million tonnes, with less 
variability between countries (the variation fell from 
0.858 to 0.559).

Inflation increased significantly, from an av-
erage of 2.4% in 2005 to around 13.3% in 2022. 
A particular increase in inflation in the countries 
studied was recorded towards the end of the research 
period, with a decrease in volatility (the variance 
decreased from 0.434 to 0.298). Thus, it can be 
noted that similar economic conditions characterised 
the Visegrad Group (V4) countries during the period 
under study. At the same time, Poland’s dominant 
role was noticeable due to its larger area, popula-
tion, and resources, which had higher agricultural 
and consumption production values.

zmniejszeniu zmienności między krajami (odchyle-
nie standardowe spadło z 0,907 do 0,633). Wydatki 
na spożycie wzrosły średnio o 6,03 mln EUR, przy 
większej zmienności (odchylenie wzrosło z 0,627 
do 0,701), co wskazuje na zróżnicowanie poziomu 
konsumpcji między badanymi krajami. Import pro-
duktów rolnych znacząco wzrósł, z około 13,29 mln t 
w 2005 r. do około 139,36 mln t w 2022 r., a eksport 
zwiększył się z 193,24 mln t do około 467,49 mln t, 
przy mniejszej zmienności między krajami (odchy-
lenie spadło z 0,858 do 0,559).

Inflacja wzrosła znacząco, od średniej warto-
ści 2,4% w 2005 r. do około 13,3% w 2022 roku. 
Szczególny wzrost inflacji w badanych krajach zano-
towano pod koniec okresu badawczego, przy jedno-
czesnym spadku zmienności (odchylenie zmniejszyło 
się z 0,434 do 0,298). Można więc zauważyć, że 
w badanym okresie państwa Grupy Wyszehradzkiej 
(V4) charakteryzowały się podobnymi warunkami 
gospodarczymi. Jednocześnie zauważalna była do-
minująca rola Polski, która ze względu na większą 
powierzchnię, liczbę ludności oraz zasoby miała 
wyższe wartości produkcji sektora rolnictwa oraz 
konsumpcji.

Figure 1. Box drawing showing the variables under study in 2005 and 2022
Wykres 1. Wykres pudełkowy przedstawiający badane zmienne w latach 2005 i 2022

Note: The symbol ln denotes the natural logarithm of the variables studied / 
Uwaga: Symbol ln oznacza logarytm naturalny badanych zmiennych

Source: authors’ research. 
Źródło: badania własne autorów.
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W tabeli 2 przedstawiono wyniki analizy korelacji. 
Uzyskane wartości wskazują, że wszystkie zmienne, 
z wyjątkiem inflacji (HICP), wykazują umiarkowa-
ne i pozytywne powiązanie z produkcją rolnictwa 
(AVA). Jednocześnie wśród badanych zmiennych 
nie ma dowodów na doskonałą reprezentację linio-
wą, biorąc pod uwagę, że wszystkie współczynniki 
korelacji wynoszą poniżej 0,80.

Table 2 shows the results of the correlation analy-
sis. The values obtained indicate that all variables, 
except inflation (HICP), show a moderate and posi-
tive association with agricultural production (AVA). 
At the same time, there is no evidence of perfect 
linear representation among the variables studied, 
given that all correlation coefficients are below 0.80.

Figure 2. The time series studied and their variability from 2005 to 2022
Wykres 2. Badane szeregi czasowe i ich zmienność w latach 2005–2022

Source: authors’ research. 
Źródło: badania własne autorów.
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In addition, to confirm the absence of a collin-
earity problem between the variables, a variance 
inflation factor (VIF) test was performed, shown in 
Table 3. The VIF values obtained are lower than 10, 
with an average of 2.15, indicating the absence of 
strong collinearity. Thus, all preliminary tests confirm 
that the series and variables can be further analyzed.

Dodatkowo w celu potwierdzenia braku problemu 
współliniowości między zmiennymi przeprowadzono 
test VIF (ang. Variance Inflation Factor), którego 
wyniki przedstawiono w tabeli 3. Uzyskane wartości 
współczynnika VIF są niższe niż 10, a średnia wyno-
si 2,15, co wskazuje na brak silnej współliniowości. 
Tym samym wszystkie wstępne testy potwierdzają, że 
szeregi i zmienne mogą być poddane dalszej analizie.

Table 2. Correlation table of the variables studied
Tabela 2. Tablica korelacji badanych zmiennych

Variables / Zmienne lnAVA lnFC HICP lnEXA lnIMA

lnAVA 1.000 0.619 −0.022 0.632 0.648

lnFCS 0.619 1.000 0.023 0.477 0.695

HICP −0.022 0.023 1.000 0.122 0.095

lnEXA 0.632 0.477 0.122 1.000 0.377

lnIMA 0.648 0.695 0.095 0.377 1.000

Source: authors’ research. 
Źródło: badania własne autorów.

Table 3. VIF multicollinearity test for the dependent variable AVA
Tabela 3. Test wielowspółliniowości VIF dla zmiennej zależnej AVA

Variables / Zmienne VIF 1/VIF

lnFC 3.89 0.257

HICP 1.05 0.949

lnEXA 1.35 0.742

lnIMA 2.31 0.432

Source: authors’ research. 
Źródło: badania własne autorów.

Table 4 shows the results of the Breusch–Pagan 
LM test. The resulting value of the test statistic al-
lows the rejection at the 1% significance level of 
the null hypothesis, indicating no cross-sectional 
dependence. It suggests that there are significant 
cross-correlations between the countries under study 
and that any shock to the variables under study in one 
country can spill over to other Visegrad countries. 
In addition, autocorrelation and heteroscedasticity 
were confirmed, indicating the need for estimation 
methods based on FGLS models and robust stan-
dard errors according to the heteroscedasticity- and 
autocorrelation-consistent (HAC) method. In the final 
step of the preliminary analysis, unit root tests were 
carried out, as shown in Table 5. The values obtained 
indicate that the series is stationary horizontally and 
in the first difference.

W tabeli 4 przedstawiono wyniki testu Breuscha–
Pagana LM. Uzyskana wartość statystyki testowej 
pozwala na odrzucenie na poziomie istotności 1% 
hipotezy zerowej wskazującej na brak zależności 
przekroju poprzecznego. Sugeruje to, że między 
badanymi krajami występują istotne współzależno-
ści, a każdy szok dotyczący badanych zmiennych 
w jednym kraju może przenieść się na inne kraje 
Grupy Wyszehradzkiej. Dodatkowo potwierdzono 
występowanie autokorelacji i heteroskedastyczności, 
co wskazuje na konieczność zastosowania metod 
estymacji opartych na modelach FGLS i solidnych 
błędach standardowych zgodnie z metodą HAC 
(Heteroskedasticity- and Autocorrelation-Consistent). 
W ostatnim etapie analizy wstępnej przeprowadzono 
testy pierwiastka jednostkowego, których wyniki 
przedstawiono w tabeli 5. Uzyskane wartości wska-
zują, że szeregi są stacjonarne zarówno w poziomie, 
jak i przy pierwszej różnicy.



Impact of the COVID-19 Pandemic on Agriculture... Wpływ pandemii COVID-19 na rolnictwo w krajach...

115Zagadnienia Ekonomiki Rolnej / Problems of Agricultural Economics

Wyniki empiryczne

Biorąc pod uwagę stacjonarność i kointegrację, anali-
zie poddano model FGLS. W tabeli 6 przedstawiono 
wyniki estymacji modeli. Do zestawu zmiennych 
wprowadzono zmienną fikcyjną (COVIDDUMMY), 
aby kontrolować wpływ okresu silnego lockdownu 
w badanych krajach (od marca 2020 do kwietnia 
2021) na zmienną zależną. Zgodnie z oczekiwania-
mi pozytywna zmiana wydatków na spożycie o 1% 
spowodowała wzrost wartości dodanej wytworzonej 
przez rolnictwo o 1,11%. Rolnictwo jest sektorem 
dostarczającym produkty i usługi o kluczowym 
znaczeniu dla społeczeństwa. W czasie kryzysu 
zdrowotnego i gospodarczego ludzie nadal musieli 
zaspokajać swoje podstawowe potrzeby żywnoś-
ciowe. Jednocześnie wszelkie szoki i zaburzenia 
struktury wydatków konsumpcyjnych mogły mieć 
negatywny wpływ na produkcję rolną.

Empirical Results

Taking stationarity and cointegration into account, 
the FGLS model was analysed. Table 6 shows the re-
sults of the model estimation. A dummy variable 
(COVIDDUMMY) was introduced into the set of 
variables to control for the impact of the period 
of strong lockdown in the study countries (March 
2020 to April 2021) on the dependent variable. 
As expected, a positive 1% change in consump-
tion expenditure resulted in a 1.11% increase in 
value-added generated by agriculture. Agriculture 
is a sector that provides products and services that 
are critical to society. People still had to meet their 
basic food needs during the health and economic 
crisis. At the same time, any shocks and disruptions 
to consumer spending structure may have negatively 
impacted agricultural production.

Table 4. Preliminary tests of the test data panel
Tabela 4. Wstępne testy badanego panelu danych

Test / Test Test statistics / 
Statystyka testowa

Value /  
Wartość

Probability / 
Prawdopodobieństwo

Wooldridge panel autocorrelation test /  
Panelowy test autokorelacji Wooldridge’a F 53.965 0.000

White’s panel heteroscedasticity test /  
Panelowy test heteroskedastyczności White’a χ2 151.62 0.001

Breusch–Pagan LM cross-section dependency test / 
Test zależności przekroju poprzecznego Breuscha–Pagana LM χ2 85.41 0.001

Westerlund panel cointegration test /  
Panelowy test kointegracji Westerlunda

coefficient variance /  
współczynnik wariancji 1.416 0.078

Source: authors’ research. 
Źródło: badania własne autorów.

Table 5. Unit root tests based on the CIPS method
Tabela 5. Testy pierwiastka jednostkowego w oparciu o metodę CIPS

Variable / Zmienna Level / Poziom First difference / Pierwsza różnica

lnAVA −2.47** −10.98***

lnFC −2.33** −11.10***

HICP −3.04*** −9.33***

lnEXA −4.72*** −11.60***

lnIMA −5.27*** −9.58***

Explanations: ***p < 0.01, **p < 0.05; ln denotes the natural logarithm; a lag of one period was used in the CIPS panel unit root test /
Objaśnienia: ***p < 0.01, **p < 0.05; ln oznacza logarytm naturalny; opóźnienie o jeden okres zostało wykorzystywane w panelo-
wym teście pierwiastka panelu jednostkowego CIPS

Source: authors’ research. 
Źródło: badania własne autorów.
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The analysis shows that a 1% increase in agricul-
tural exports resulted in a 0.23% increase in value 
added to the agricultural sector, while a 1% increase 
in imports caused a 0.27% decrease in value added. 
These results suggest that any disruption in supply 
chains significantly affects the agricultural sector. 
In particular, agricultural imports can lead to greater 
competition for domestic producers, which reduces 
prices and profits for these producers. Thus, the impact 
of supply chain disruptions in food systems depends on 
the direction—export or import—in  the V4countries.

The last variable analyzed was inflation, the in-
crease in which the countries studied were directly 
affected by the COVID-19 pandemic. According to 
the results, a one percentage point increase in infla-
tion resulted in a 0.99% decrease in value added in 
the agricultural sector. This is due, on the one hand, 
to a decline in real household income, which reduced 
demand for agricultural products. On the other hand, 
the increase in inflation led to increased production 
costs, which may have reduced the profitability of 
agricultural enterprises. Based on the estimated 
model, it can be concluded that during the lock-
down (March 2020–April 2021), value added in 
the countries studied fell by an average of 4.48% 
per month compared to the pre-pandemic state. 
This value reflects the actual decline in output and 
the potential effects that could have been achieved 
had the pandemic not occurred.

An additional aspect of the study was to assess 
the long-term impact of inflation, as a result of 
the COVID-19 pandemic, on the agricultural sector 
in the countries studied. According to the model es-
timates in Table 7, inflation has a U-shaped effect on 
agricultural output. The study indicated that an initial 
increase in inflation up to 13.59% harmed output, 
while beyond this level, the impact became positive.

Przeprowadzona analiza wskazuje, że wzrost 
eksportu produktów rolnych o 1% spowodował 
wzrost wartości dodanej sektora rolnego o 0,23%, 
natomiast wzrost importu o 1% wywołał spadek 
wartości dodanej o 0,27%. Wyniki te sugerują, że 
wszelkie zaburzenia w łańcuchach dostaw istotnie 
wpływają na sektor rolnictwa. W szczególności im-
port produktów rolnych może prowadzić do większej 
konkurencji dla producentów krajowych, co obniża 
ceny i zyski tych producentów. Tym samym wpływ 
zaburzeń w łańcuchach dostaw w systemach żyw-
nościowych zależy od kierunku – eksportowego czy 
importowego – w krajach V4.

Ostatnią analizowaną zmienną była inflacja, której 
wzrost w badanych krajach był bezpośrednim następ-
stwem pandemii COVID-19. Zgodnie z wynikami 
wzrost inflacji o 1 punkt procentowy spowodował 
spadek wartości dodanej w sektorze rolnym o 0,99%. 
Wynika to z jednej strony ze spadku realnych do-
chodów gospodarstw domowych, co ograniczyło 
popyt na produkty rolnictwa. Z drugiej strony wzrost 
inflacji prowadził do wzrostu kosztów produkcji, co 
mogło obniżyć rentowność przedsiębiorstw sektora 
rolnego. Na podstawie oszacowanego modelu można 
stwierdzić, że w okresach lockdownu spowodowane-
go pandemią (marzec 2020 – kwiecień 2021) wartość 
dodana w badanych krajach spadała średnio o 4,48% 
miesięcznie w stosunku do stanu sprzed pandemii. 
Ta wartość odzwierciedla zarówno realny spadek 
produkcji, jak i potencjalne efekty, jakie można by 
osiągnąć, gdyby pandemia nie wystąpiła.

Dodatkowym aspektem badania była ocena długo-
falowego wpływu inflacji, będącej skutkiem pandemii 
COVID-19, na sektor rolny w badanych krajach. 
Zgodnie z szacunkami modelu przedstawionego 
w tabeli 7 inflacja ma U-kształtny wpływ na wiel-
kość produkcji w rolnictwie. Badania wykazały, że 
początkowy wzrost inflacji do poziomu 13,59% miał 
negatywny wpływ na produkcję, natomiast po prze-
kroczeniu tego poziomu wpływ stawał się pozytywny.

Table 6. FGLS model estimation results
Tabela 6. Wyniki estymacji modeli FGLS

Variable /  
Zmienna

Factor /  
Współczynnik

Standard error /  
Błąd standardowy

Statistics from /  
Statystyka z p-value

lnFCS 1.112 0.023 48.640 0.000

lnIMA −0.266 0.018 −14.700 0.000

lnEXA 0.231 0.009 24.880 0.000

HICP −0.010 0.002 −6.120 0.000

COVIDDUMMY −0.044 0.019 −2.290 0.022

Constant −3.858 0.170 −22.720 0.000

Source: authors’ research. 
Źródło: badania własne autorów.
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The results indicate that during the initial phase 
of the inflation increase, it was difficult for those 
operating in the agricultural sector to adjust to price 
changes, and this process was spread out over time. 
As inflation increased and the pandemic continued, 
there were changes in consumption patterns — ini-
tially, consumers may have reduced purchases of 
more expensive products such as meat, fruit and 
vegetables, while as prices continued to rise, other 
goods were likely to be abandoned in favor of food 
as a primary good. At the same time, the rise in infla-
tion was fraught with increasing uncertainty about 
the impact on the agricultural sector in the countries 
studied. A graphical representation of this phenom-
enon in the form of a marginal figure is presented 
in Figure 3. The two models studied have similar 
results and relatively low standard errors, suggest-
ing that the resulting estimates provide reliable and 
robust evidence.

Uzyskane wyniki wskazują, że w początkowej 
fazie wzrostu inflacji podmioty działające w sek-
torze rolnym miały trudności z dostosowaniem się 
do zmian cen, a proces ten był rozłożony w czasie. 
W miarę wzrostu inflacji i trwania pandemii, docho-
dziło do zmian w strukturze konsumpcji – początko-
wo konsumenci mogli ograniczać zakupy droższych 
produktów, takich jak mięso, owoce i warzywa, nato-
miast w miarę dalszego wzrostu cen, prawdopodobnie 
rezygnowano z innych dóbr na rzecz żywności jako 
dobra podstawowego. Jednocześnie wzrost inflacji 
obarczony był coraz większą niepewnością co do 
skutków dla sektora rolnictwa w badanych krajach. 
Graficzne przedstawienie tego zjawiska w postaci 
rysunku marginalnego zostało zaprezentowane na 
wykresie 3. Podsumowując, oba badane modele 
charakteryzują się podobnymi wynikami oraz stosun-
kowo niskimi błędami standardowymi, co sugeruje, 
że uzyskane szacunki dostarczają wiarygodnych 
i solidnych dowodów.

Table 7. Estimation results of the FGLS non-linear model
Tabela 7. Wyniki estymacji modelu nieliniowego FGLS

Variable /  
Zmienna

Factor /  
Współczynnik

Standard error /  
Błąd standardowy

Statistics from / 
Statystyka z p-value

lnFC 1.143 0.024 47.790 0.000

lnIMA −0.295 0.019 −15.150 0.000

lnEXA 0.224 0.009 24.480 0.000

HICP −0.020 0.004 −5.080 0.000

HICPSQ 0.001 0.000 2.880 0.004

COVIDDUMMY −0.109 0.052 −2.090 0.036

Constant −3.629 0.173 −20.990 0.000

Source: authors’ research. 
Źródło: badania własne autorów.

In the final stage of the study, a time series simu-
lation was carried out for the AVA variable using 
the ARIMA model. The analysis aimed to determine 
the discrepancy between the projected performance 
of the agricultural sector in the Visegrad countries 
and the actual results obtained during the COVID-19 
pandemic. The results, shown in Figure 4, indicate 
that in the initial period, the production volume of 
the agricultural sector increased compared to the pro-
jected results. However, in the subsequent periods, 
except in Czechia, production decreased compared to 
the projected values. The impact of the pandemic on 
the sector was staggered over time, with production 
declines occurring late in each country. Simulation 
results differed for each country, indicating specific 
local conditions, different policies and the direct 
impact of the pandemic on the agricultural sector.

W ostatnim etapie badania przeprowadzono symu-
lację szeregów czasowych dla zmiennej AVA za po-
mocą modelu ARIMA. Analiza miała na celu określe-
nie rozbieżności między prognozowanymi wynikami 
sektora rolnictwa w krajach Grupy Wyszehradzkiej 
a rzeczywistymi wynikami uzyskanymi podczas 
pandemii. Wyniki przedstawione na wykresie 4 
wskazują, że w początkowym okresie wielkość 
produkcji sektora rolnego wzrosła w porównaniu 
z prognozowanymi wynikami, jednak w kolejnych 
okresach, z wyjątkiem Czech, produkcja zaczęła 
spadać w stosunku do wartości prognozowanych. 
Wpływ pandemii na sektor był rozłożony w czasie, 
a spadki produkcji w poszczególnych krajach wy-
stępowały z opóźnieniem. Wyniki symulacji różniły 
się dla każdego kraju, co wskazuje na specyficzne 
warunki lokalne, różne polityki oraz bezpośredni 
wpływ pandemii na sektor rolny.



Błażej Suproń, Irena Łącka

118 381(4) 2024

Figure 3. Dependence of fitted model values on HCPI inflation rate, including turning point  
and prediction intervals
Wykres 3. Zależność dopasowanych wartości modelu od stopy inflacji HCPI z uwzględnieniem  
punktu zwrotnego i przedziałów predykcyjnych
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Figure 4. ARIMA forecast for agricultural production during the COVID-19 pandemic
Wykres 4. Prognoza ARIMA dla produkcji w rolnictwie w okresie pandemii COVID-19
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Discussion
Comparing the results of this study with those of 
previous work is complicated for three reasons. 
Firstly, the economic impact of the pandemic is still 
at the centre of many analyses, and the long-term 
effects may not yet be visible. Secondly, most pre-
vious studies focus on descriptive methods rather 
than econometric estimation. Thirdly, the country 
groups analyzed differ from those studied in other 
studies. Nevertheless, the results obtained are partly 
consistent with previous work.

The results indicate that the pandemic significant-
ly affected supply chains in the agricultural sector, 
leading to staff shortages, uncertainty, and produc-
tion constraints. Health and lockdown restrictions 
hampered workers’ movement, the transport of ag-
ricultural products and international trade. However, 
data analysis shows that trade disruptions were 
short-lived, especially in the early days of the pan-
demic. Similar findings can be found in the work of 
Galanakis et al. (2022) relating to the bioeconomy, 
of which agriculture is a part. The results are also 
comparable with the analyses of Jędruchniewicz et al. 
(2024), which highlighted that agri-food trade, despite 
short-term disruptions, showed greater resilience to 
the pandemic than other sectors. Ambroziak (2020) 
also found a positive impact of exports on Polish 
agricultural production, pointing only to short-lived 
shocks during the lockdown period. To some extent, 
this is also supported by the results of Cao et al. 
(2020), who noted that restrictions on international 
trade in agricultural products contributed to a reduc-
tion in trade and a decline in production.

The study also indicates a significant impact of con-
sumer spending on the agricultural sector’s output, with 
responses lagging the pandemic. Jędruchniewicz et al. 
(2024) noted increased interest in less processed 
products, fruits, and vegetables increased consump-
tion. However, the results differ from the analysis of 
Kaplan et al. (2023), who indicated increased spending 
on products with a longer shelf life, adversely affect-
ing the agricultural sector. In contrast, Shimpo et al. 
(2022) noted that changing consumer preferences 
forced agricultural producers to adapt their offerings. 
The results of the present study support hypothesis H1 
that the COVID-19 pandemic significantly impacted 
agricultural production in the Visegrad countries 
through changes in household final consumption 
expenditure, exports, and imports of agricultural 
products and inflation dynamics.

Dyskusja
Porównanie wyników niniejszego badania z rezultata-
mi wcześniejszych prac jest skomplikowane z trzech 
powodów. Po pierwsze, wpływ pandemii COVID-19 
na gospodarkę nadal pozostaje w centrum wielu 
analiz, a skutki długoterminowe mogą być jeszcze 
niewidoczne. Po drugie, większość wcześniejszych 
badań skupia się na metodach opisowych, a nie na 
estymacji ekonometrycznej. Po trzecie, analizowane 
grupy krajów różnią się od tych badanych w innych 
opracowaniach. Mimo to uzyskane wyniki częściowo 
są zbieżne z wcześniejszymi pracami.

Wyniki wskazują, że pandemia istotnie wpłynęła 
na łańcuchy dostaw w sektorze rolnym, prowadząc 
do braków kadrowych, niepewności oraz ograniczeń 
produkcyjnych. Restrykcje zdrowotne i lockdowny 
utrudniały przemieszczanie się pracowników, transport 
produktów rolnych oraz wymianę międzynarodową. 
Analiza danych pokazuje jednak, że zakłócenia han-
dlowe były krótkotrwałe, szczególnie w początkowym 
okresie pandemii. Podobne wnioski można znaleźć 
w pracach Galanakisa i innych (2022) odnoszących się 
do biogospodarki, której rolnictwo jest częścią. Wyniki 
są również porównywalne z analizami Jędruchniewicza 
i innych (2024), w których podkreślono, że handel 
produktami rolno-spożywczymi, mimo krótkotrwałych 
zakłóceń, wykazał większą odporność na pandemię 
niż inne sektory. Ambroziak (2020) również stwierdził 
pozytywny wpływ eksportu na polską produkcję rolną, 
wskazując jedynie na krótkotrwałe szoki w okresie 
lockdownu. W pewnym stopniu potwierdzają to także 
wyniki Cao i innych (2020), którzy zauważyli, że re-
strykcje wobec międzynarodowego handlu produktami 
rolnymi przyczyniły się do ograniczenia wymiany 
handlowej i spadku produkcji.

Badanie wskazuje również na istotny wpływ 
wydatków konsumpcyjnych na produkcję sektora 
rolnego, przy czym reakcje następowały z opóźnie-
niem w stosunku do pandemii. Jędruchniewicz i inni 
(2024) zauważyli, że wzrost zainteresowania mniej 
przetworzonymi produktami, owocami i warzywami 
wpłynął na zwiększenie konsumpcji. Wyniki różnią 
się jednak od analiz Kaplan i innych (2023), którzy 
wskazali na wzrost wydatków na produkty o przedłu-
żonej trwałości, co niekorzystnie wpływało na sektor 
rolny. Natomiast Shimpo i inni (2022) zauważyli, 
że zmiana preferencji konsumentów wymusiła na 
producentach rolnych dostosowanie oferty. Wyniki 
niniejszego badania potwierdzają hipotezę H1, że 
pandemia COVID-19 miała znaczący wpływ na 
produkcję rolną w krajach Grupy Wyszehradzkiej 
poprzez zmiany w wydatkach na spożycie końcowe 
gospodarstw domowych, eksport i import produktów 
rolnych oraz dynamikę inflacji.
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The study’s results indicate that the pandemic has 
contributed significantly to inflation, particularly food 
prices. Disruptions in supply chains and higher produc-
tion costs have led to higher prices for staple products 
in global markets. The increase in inflation has af-
fected the structure of consumer spending, reducing 
personal consumption. Jędruchniewicz et al. (2024) 
noted that despite the increased agricultural produc-
tion after the pandemic, significant costs contributed 
to higher prices and reduced consumption of some 
products, especially among less affluent consumers. 
The results are consistent with the conclusions of 
Liu et al. (2022), who noted that changes in public 
sentiment impacted the demand and prices of agri-
cultural products. On the other hand, Li et al. (2023) 
highlights that expansionary monetary policy during 
the pandemic led to excessive inflation, posing a threat 
to the agricultural sector. The results of the study sup-
port the H2 hypothesis that the COVID-19 pandemic 
had a non-linear, U-shaped effect on production in 
the agricultural sector in the Visegrad countries by 
affecting the level of inflation, leading initially to 
a decrease in production and then to an increase after 
a certain inflation threshold.

Conclusions
This study provides new insights into the impact of 
the COVID-19 pandemic on the agricultural sector. 
The results demonstrate both direct and indirect 
effects of the pandemic and lockdown measures 
on agricultural production in the Visegrad Group 
countries. The analyses conducted enabled the posi-
tive verification of the research hypotheses and 
the achievement of the stated scientific objectives.

The findings clearly indicate that domestic con-
sumption was a key determinant of agricultural 
production. Disruptions in consumption patterns, 
caused by restrictions such as isolation, mobility 
limitations, and business closures, negatively affected 
production levels. These restrictions led to decreased 
incomes, reduced activity in the HoReCa sector, and 
disruptions in wholesale and retail trade of agricul-
tural products, ultimately contributing to a decline in 
the value added generated by the agricultural sector. 
The sector’s responses to the pandemic’s effects 
varied and were delayed across individual countries.

An important determinant of the processes under 
analysis was the disruption of global supply chains. 
Exports proved to be a significant factor supporting 
agricultural production, whereas restrictions on inter-
national trade and excessive imports of agricultural 

Wyniki badania pokazują również, że pande-
mia znacząco przyczyniła się do wzrostu inflacji, 
szczególnie w zakresie cen żywności. Zakłócenia 
w łańcuchach dostaw oraz wyższe koszty produkcji 
doprowadziły do wzrostu cen podstawowych produk-
tów na globalnych rynkach. Wzrost inflacji wpłynął 
na strukturę wydatków konsumentów, zmniejszając 
konsumpcję indywidualną. Jędruchniewicz i inni 
(2024) zauważyli, że mimo wzrostu produkcji rol-
nej po pandemii znaczne koszty przyczyniły się do 
wyższych cen i zmniejszenia spożycia niektórych 
produktów, zwłaszcza wśród mniej zamożnych 
konsumentów. Wyniki są zbieżne z wnioskami 
Liu i innych (2022), którzy zauważyli, że zmiany 
nastrojów społecznych wywarły wpływ na popyt 
i ceny produktów rolnych. Li i inni (2023) natomiast 
podkreślają, że ekspansywna polityka pieniężna 
w trakcie pandemii doprowadziła do nadmiernej 
inflacji, stwarzając zagrożenie dla sektora rolnego. 
Wyniki badania potwierdzają hipotezę H2, że pan-
demia COVID-19 wywarła nieliniowy, U-kształtny 
wpływ na produkcję w sektorze rolnym w krajach 
Grupy Wyszehradzkiej poprzez oddziaływanie na 
poziom inflacji, prowadząc początkowo do spadku 
produkcji, a następnie do jej wzrostu po przekro-
czeniu określonego progu inflacji.

Wnioski
Niniejsze opracowanie dostarcza nowych informacji 
na temat wpływu pandemii COVID-19 na sektor rol-
nictwa. Uzyskane wyniki wskazują na bezpośredni 
i pośredni wpływ pandemii oraz wprowadzonych 
lockdownów na produkcję rolną w krajach Grupy 
Wyszehradzkiej. Przeprowadzone analizy pozwoliły 
na pozytywną weryfikację założonych hipotez badaw-
czych oraz realizację postawionych celów naukowych.

Wyniki badań jednoznacznie potwierdzają, że 
spożycie wewnętrzne stanowiło kluczowy czynnik 
determinujący produkcję rolną. Zakłócenia w struk-
turze spożycia, wynikające z restrykcji takich jak 
izolacja, ograniczenia w przemieszczaniu się oraz 
zawieszenie działalności gospodarczej, wpłynęły 
negatywnie na poziom produkcji. Restrykcje te 
prowadziły do zmniejszenia dochodów, ograniczenia 
działalności sektora HoReCa oraz zakłóceń w handlu 
hurtowym i detalicznym produktami rolnymi, co 
w konsekwencji przyczyniło się do spadku wartości 
dodanej generowanej przez sektor rolny. Reakcje 
sektora na skutki pandemii były zróżnicowane i opóź-
nione w poszczególnych krajach.

Istotną determinantą analizowanych procesów 
były również zakłócenia w globalnych łańcuchach 
dostaw. Eksport okazał się istotnym czynnikiem 
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products negatively impacted the sector. The research 
confirmed that foreign trade in agri-food products 
demonstrated greater resilience to pandemic shocks 
compared to other economic sectors.

The COVID-19 pandemic and the accompa-
nying expansionary monetary and fiscal policies 
contributed to a significant increase in inflation, 
which had a non-linear impact on agricultural sector 
production. ARIMA analysis results indicated that 
the pandemic and related restrictions led to a per-
manent loss of 4.5% in agricultural production in 
the studied countries.

Based on the findings, practical recommenda-
tions of significant importance for sectoral policy 
were formulated. Supporting the consumption of 
domestically produced agricultural products, devel-
oping local sales channels, and stimulating exports 
can significantly enhance the agricultural sector’s 
resilience to crises. Securing supply chains through 
the creation of strategic reserves, the development of 
storage infrastructure, and investment in logistical 
innovations is also essential. Introducing temporary 
protective tariffs or quotas on imports of agricultural 
products during crisis periods may help safeguard 
domestic producers. Moreover, supporting farmers 
through preferential loans, rescue funds, and advi-
sory programs can enhance their competitiveness 
and adaptability in the face of crises.

A limitation of the study is its focus on data 
for agriculture, forestry, and fisheries, as well as 
its geographical restriction to the Visegrad Group 
countries. Future research should expand to include 
other sectors linked to agriculture and a broader 
geographical context encompassing other EU coun-
tries. Considering variables such as EU agricultural 
policy, climate change, and technological innova-
tions could contribute to a deeper understanding of 
the agricultural sector’s resilience to future crises.

wspierającym produkcję rolną, podczas gdy ograni-
czenia w handlu międzynarodowym oraz nadmierny 
import produktów rolnych negatywnie wpływały na 
sektor. Badania potwierdziły, że handel zagraniczny 
produktami rolno-spożywczymi wykazał większą 
odporność na wstrząsy pandemiczne w porównaniu 
z innymi sektorami gospodarki.

Pandemia COVID-19 oraz wprowadzona w jej 
trakcie ekspansywna polityka monetarna i fiskalna 
przyczyniły się do istotnego wzrostu inflacji, która mia-
ła nieliniowy wpływ na produkcję w sektorze rolnym. 
Wyniki analizy ARIMA wykazały, że pandemia oraz 
związane z nią ograniczenia doprowadziły do trwałej 
utraty 4,5% produkcji rolnej w badanych krajach.

Na podstawie uzyskanych wyników sformu-
łowano wnioski praktyczne o istotnym znaczeniu 
dla polityki sektorowej. Wspieranie konsumpcji 
krajowych produktów rolnych, rozwój lokalnych 
kanałów sprzedaży oraz stymulowanie eksportu mogą 
znacząco zwiększyć odporność sektora rolnictwa na 
kryzysy. Istotne jest także zabezpieczenie łańcuchów 
dostaw poprzez tworzenie rezerw strategicznych, roz-
wój infrastruktury przechowalniczej oraz inwestycje 
w innowacje logistyczne. Wprowadzenie tymczaso-
wych ceł ochronnych lub kontyngentów na import 
produktów rolnych w okresach kryzysowych może 
pomóc w ochronie krajowych producentów. Warto 
również wspierać rolników poprzez preferencyjne 
kredyty, fundusze ratunkowe oraz programy dorad-
cze, które zwiększą ich konkurencyjność i zdolność 
adaptacyjną w obliczu kryzysów.

Ograniczeniem badania jest jego skupienie na 
danych dla rolnictwa, leśnictwa i rybołówstwa 
oraz ograniczenie geograficzne do krajów Grupy 
Wyszehradzkiej. W przyszłości warto rozszerzyć 
zakres badań o inne sektory powiązane z rolnictwem 
oraz analizę szerszego kontekstu geograficzne-
go, obejmującego inne kraje UE. Uwzględnienie 
zmiennych takich jak polityka rolna UE, zmiany 
klimatyczne czy innowacje technologiczne może 
przyczynić się do głębszego zrozumienia odporności 
sektora rolnego na przyszłe kryzysy.
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