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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.
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JEL codes: C33, 115, Q01, Q18, Q57.

Abstrakt

Celem pracy byla ocena wplywu bezposrednich i posrednich skutkow pandemii COVID-19 na produkcje
rolng w krajach Grupy Wyszehradzkiej. W badaniu wykorzystano miesieczne dane za lata 2005—-2022.
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Impact of the COVID-19 Pandemic on Agriculture...

Wptyw pandemii COVID-19 na rolnictwo w krajach...

Na podstawie analizy literatury zidentyfikowano kluczowe zmienne wplywajgce na produkcje rolng,
ktore zostaly zaktocone przez pandemig. W drugim etapie zastosowano model FGLS, aby ustali¢ relacje
przyczynowo-skutkowe miedzy badanymi zmiennymi a produkcjg w rolnictwie. Nastgpnie uzyto modelu
ARIMA, aby okresli¢ roznice miedzy oczekiwang a faktyczng wartoscig produkcji w czasie pandemii.
Wyniki wskazujq, ze zmienne, takie jak wydatki na spozycie koncowe gospodarstw domowych, eksport
i import produktow rolnych oraz inflacja, majq istotny wptyw na wielkos¢ produkcji w rolnictwie.
Jednoczesnie zaktocenia w tych obszarach wywarty negatywny wplyw na ten sektor. Analiza wskazuje,
ze pandemia, a w szczegolnosci polityka lockdownu, doprowadzita do trwaltej utraty produkcji rolnej
w badanych krajach na poziomie 4,5%. Kolejnym istotnym skutkiem pandemii byta wysoka inflacja,
ktora wykazuje nieliniowy wplyw na produkcje rolng. Wyniki badan sugerujq, ze w przypadku podobnych
zaklocen spoteczno-gospodarczych decydenci polityczni powinni wspiera¢ wewnetrzng konsumpcje

produktow rolnych oraz prowadzi¢ polityke zapewniajgcg stabilnosc cen.

Stowa kluczowe: COVID-19, rolnictwo, Europa Srodkowa, dane panelowe, inflacja.

Kody JEL: C33, 115, Q01, Q18, Q57.

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 20™ and 21* 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 (Lacka & Supron, 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

Wstep

Pandemia COVID-19, ktéra rozpoczeta si¢ w listo-
padzie 2019 r. w chinskim Wuhan, w sposob nieprze-
widywany i niespodziewanie szybki w poréwnaniu
z innymi z XX 1 XXI wieku (trzy pandemie grypy,
swinska grypa, goraczka krwotoczna Denga i Ebola)
wywarta wpltyw na globalng gospodarke we wszyst-
kich obszarach (Ciotti i in., 2020). Negatywne skutki
oddzialywania wirusa SARS-CoV-2 na spoleczenstwo
1 gospodarke pojawity si¢ bardzo szybko, najpierw
w Chinach (Chen, 2023; Tan i in., 2022), a potem
w wielu krajach na swiecie (Lacka i Supron, 2021).
Pandemia, cho¢ stanowita zjawisko pozagospodarcze
zagrazajace zdrowiu 1 zyciu ludzi, wywolata kryzys
w sferze podazowej, popytowej oraz finansowe;j
(Gorynia, 2023). Ze wzgledu na nieprzewidywalnosc¢
oraz skale konsekwencji zjawiska w gospodarce
uznano je za ,,czarnego tabedzia” (Gorynia, 2023;
Rowan i Galanakis, 2020).

Z jednej strony wynikato to ze specyfiki samej
pandemii i niebezpieczenstwa wirusa SARS-CoV-2
dla zdrowia i zycia ludzi, ale z drugiej strony z przy-
jetej polityki wielu rzadow w zakresie walki z tym
zagrozeniem. Polegata ona na ograniczeniu lub cat-
kowitym zakazie kontaktow migdzyludzkich, zakazie
prowadzenia dziatalno$ci wielu sektorow (ang. lock-
down) (Di Porto 1 in., 2022). Dotyczyto to sektorow
wysokiego kontaktu (Dey-Chowdhury 1 in., 2022),
do ktorych naleza np. podroze i przemyst turystyczny.
W szczegolnosci restrykcje objely ustugi transporto-
we (w tym transportu lotniczego), gastronomiczne,
hotelarskie, turystyczne, rekreacyjne, rozrywkowe,
ustugi fryzjerskie, kosmetyczne oraz zwigzane z po-
prawa kondycji fizycznej, np. fitness. Poza tym rzady
wielu krajow wprowadzaty ograniczenia w funkcjo-
nowaniu pewnych sektoréw w gospodarce poprzez
zmniejszenie liczby pracownikow podczas produkcji
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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 (Jedruchniewicz 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.

(wymog zachowania dystansu miedzy ludzmi i sta-
nowiskami pracy) lub klientéw w punktach handlo-
wych, na stacjach paliw oraz w srodkach publicznego
transportu zbiorowego i prywatnych przewoznikow
osob (Cassetti 1 in., 2023). Warto rowniez podkre-
sli¢, ze obywatele czgsto sami ograniczali kontakty
spoleczne, obawiajac si¢ skutkow zdrowotnych.
Strach przed wirusem i troska o bezpieczenstwo
rodzin prowadzity do unikania miejsc publicznych,
nawet przy tagodniejszych restrykcjach (Mermillod
1 Morisseau, 2021). Zjawisko ,,dobrowolnej izolacji”
wptynelo na spadek popytu na ustugi wymagajace
bezposredniego kontaktu, co spowolnito ich powrot
do normalnosci po zniesieniu obostrzen.

Pandemia koronawirusa (w tym tekscie termin
,koronawirus” odnosi si¢ do SARS-CoV-2, wirusa
wywotujacego COVID-19) bezposrednio i posrednio
oddziatywata na zdrowie i zycie ludzi, konsumpcje,
funkcjonowanie rynkéw pracy i stope bezrobocia,
efektywnos$¢ systemow zdrowotnych 1 funkcjono-
wania rzadow (Kubisiak, 2023). Wywarta wptyw na
sytuacje gospodarczg $wiata, poszczegdlnych krajow
1 r6znych sektorow, wystapienie szokow popytowych
1 podazowych na wielu rynkach. Spowodowata kry-
zys na globalnych rynkach finansowych i w handlu
migdzynarodowym (przerwane tancuchy dostaw)
(McKibbin i Fernando, 2023) oraz pograzyta w kry-
zysie finanse publiczne kazdego kraju (Arriola i in.,
2022). Niespodziewanymi konsekwencjami pandemii
okazaty sie: szybki wzrost przejawow protekcjonizmu
i deglobalizacja, medialna manipulacja i postprawda
oraz populistyczny zwrot w polityce.

Warto zaznaczy¢, ze pomimo wielu negatywnych
skutkow pandemia COVID-19 przyczynita si¢ rowniez
do pewnych pozytywnych zmian. Kryzys zdrowotny
przyspieszyt procesy zwigzane z czwartg rewolucja
przemystowa, czego przyktadem jest intensywna cy-
fryzacja gospodarki oraz dynamiczny rozwoj sztucznej
inteligencji przemystowej (Sobrosa Neto i in., 2020).
Zjawiska te sprzyjaty zwigkszeniu wskaznikow inno-
wacyjnosci w takich sektorach jak farmaceutyczny,
medyczny czy informatyczny, a takze poprawily wyniki
finansowe w niektorych branzach, jak produkcja $rod-
kow ochrony, IT, e-commerce, logistyka i magazyno-
wanie. Nastgpstwa pandemii COVID-19 (negatywne
1 pozytywne) miaty krotko- 1 dtlugookresowy charakter
oraz zrdznicowane tempo 1 skale oddzialywania na
sytuacj¢ gospodarcza poszczegolnych krajow oraz
ich sektorow (Anyanwu i Salami, 2021; Da Fonseca,
2024; Habibi i in., 2022; Sawada i Sumulong, 2021;
Sun i in., 2024; Thorbecke, 2020).

Pandemia COVID-19 wplyneta rowniez na rol-
nictwo oraz przemyst spozywczy (Jedruchniewicz
1 1n. 2022; Nitnavare i in., 2024). Spowodowata
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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; Wisniewska &
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 (Czyzewski &
Michatowska, 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 & Gatecka, 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 (Jedruchniewicz, 2022).
In this context, analyzing the effects of pandemics
on agriculture in these countries is critical to un-
derstanding how such phenomena may aftect 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, cho¢ nierbwnomiernie roztozone w cza-
sie, zaktocenia zarowno w globalnych, jak i krajowych
systemach zywnosciowych. Bertrandt (2021) opisuje
ten wstrzas jako symetryczny, lecz asynchroniczny,
co uwidocznito stabosci 1 brak odpornosci tych syste-
mow. Zaktocenia te wynikaty z dynamicznych zmian
w obszarze konsumpcji krajowej i miedzynarodowe;j,
a takze zaktocen w globalnych tancuchach dostaw,
w tym powaznych utrudnien w handlu migdzynaro-
dowym (Gemma, 2021; Hamulczuk i Skrzypczyk,
2022; Wisniewska i Wyrwa, 2022). Poza systemami
zywno$ciowymi zasilanymi przez rolnictwo, prze-
tworstwo rolno-spozywcze i rybotowstwo pandemia
koronawirusa wywarta wptyw réwniez na wytwarza-
nie bioproduktow, takich jak alkohol (w odpowiedzi
na pilne zapotrzebowanie na $rodki dezynfekujace),
chemikaliow, tekstyliow oraz na sektor bioenergii
1 biopaliw, §cisle powiazany z przemystem paliw
kopalnych. Spowodowata tez znaczne zakldcenia
w gospodarce lesnej i dziatalnosci sektora lesnego
(Galanakis i in., 2022).

W kontekscie pandemii COVID-19 analiza jej
wptywu na rolnictwo w krajach Grupy Wyszehradzkiej
(Czechy, Wegry, Polska i Stowacja), w skrocie
jako G4, jest szczegolnie istotna z kilku powodow.
Po pierwsze, pomimo ze jego udziat w tworzeniu PKB
wynosi okoto 2—4%, sektor ten ma znaczacy wplyw
na zatrudnienie i produkcje zywnosci, szczeg6lnie
w Polsce, ktora jest najwigkszym producentem rolnym
w regionie (Czyzewski i Michatowska, 2022). Sektor
rolny w tych krajach jest réwniez waznym elemen-
tem eksportu 1 odgrywa kluczowa rolg w utrzymaniu
regionalnej gospodarki, szczegolnie w obszarach
wiejskich (Tucki i in., 2021). Po drugie, kraje Grupy
Wyszehradzkiej sg silnie powigzane z globalnym
systemem zywnos$ciowym, co oznacza, ze wszelkie
zaktocenia w handlu miedzynarodowym, w tym ogra-
niczenia eksportowe, moga mie¢ powazne skutki dla
regionalnej produkcji zywnosci (Cyburt i Gatecka,
2020). Dodatkowo zmiany w popycie konsumen-
ckim, takie jak wieksze zapotrzebowanie na Zywnos¢
o dluzszym terminie waznos$ci oraz spadek popytu
na produkty swieze, wptynety na produkceje rolng
w tych krajach, zmuszajac je do szybkiej adaptacji
do nowych realiéw rynkowych (Sridhar i in., 2023).

Z powodu naglego wybuchu pandemii rolnictwo
znalazlo si¢ w obliczu powaznych wyzwan zwigzanych
z zakloceniami w globalnych i krajowych tancuchach
dostaw, brakiem sity roboczej oraz ograniczeniami
handlowymi. Dodatkowo kraje V4, bedace czgscia
jednolitego rynku europejskiego, byty szczegolnie
narazone na wstrzasy wynikajace z zaktocen w han-
dlu miedzynarodowym (Lomachynska 1 in., 2020).
Ograniczenia w transporcie towardw 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

znaczaco wplynety na produkcje rolno-spozywcza
(Workie i in., 2020). Wysoka inflacja, ktora dotkngta
region, miata natomiast szerokie oddziatywanie za-
rowno na producentow, jak i konsumentow produktow
rolnych (Jedruchniewicz, 2022). W tym kontekscie
analiza skutkéw pandemii na rolnictwo w tych krajach
jest kluczowa dla zrozumienia, jak takie zjawiska moga
wplywac na bezpieczenstwo zywnosciowe, stabilnos¢
ekonomiczng oraz adaptacje sektora rolnego do global-
nych kryzysow. Uwzgledniajac rolg, jaka ten sektor od-
grywa w zapewnieniu bezpieczenstwa zywnosciowego
oraz stabilnos$ci ekonomicznej regionu, celem badania
byto ustalenie bezposrednich i posrednich skutkow
pandemii COVID-19 dla produkc;ji rolnej w krajach
Grupy Wyszehradzkiej. Realizacja podstawionego
celu wymagata uwzglednienia szeregu zalezno$ci
miedzy réznymi zmiennymi gospodarczymi, co czyni
te badania czgscig szerszych rozwazan nad zjawiskami
towarzyszacymi pandemii. Niniejszy artykut wpisuje
si¢ w dyskusj¢ nad problemami i ograniczeniami
polityki przezwyci¢zania konsekwencji kryzysow
wywolanych tym zagrozeniem, z perspektywy eko-
nomii ztozono$ci, ktéra stawia w centrum analizy
wzajemne powigzania i nieprzewidywalne skutki
globalnych kryzyséw. W badaniu zostaty zalozone
nastepujace hipotezy badawcze:

Hipoteza H1: Pandemia COVID-19 miata zna-
czacy wptyw na produkcje rolng w krajach Grupy
Wyszehradzkiej poprzez zmiany w wydatkach na
spozycie koncowe gospodarstw domowych, eksport
1 import produktow rolnych oraz dynamike inflacji.

Hipoteza H2: Pandemia COVID-19 wywarta nieli-
niowy, U-ksztattny wptyw na produkcje w sektorze
rolnym w krajach Grupy Wyszehradzkiej poprzez
oddziatywanie na poziom inflacji, prowadzac po-
czatkowo do spadku produkcji, a nastepnie do jej
wzrostu po przekroczeniu okreslonego progu inflacji.

Uwzgledniajac cel badania oraz zatozone hipotezy,
na potrzeby badania zostat opracowany model, ktory
bada wptyw zmiennych, takich jak handel zagranicz-
ny, wydatki konsumpcyjne oraz inflacja, aby ocenic¢
rozne aspekty oddziatywania pandemii na ten sektor.
W badaniu zastosowano podejscie ekonometryczne
stuzace analizie oddzialywan ex post w postaci modelu
dhlugookresowego oszacowanego poprzez uogdlnione
metody najmniejszych kwadratow (FGLS) oraz analizy
ex ante przy pomocy modelu ARIMA. Wybo6r modelu
FGLS podyktowany byt wystgpowaniem kointegracji
pomig¢dzy badanymi szeregami czasowymi oraz wy-
stepowaniem heteroskodycznosci oraz autokorelacji.
Jak wskazuja J. Bai i inni (2021), estymator GLS
jest bardziej wydajny niz zwykta metoda najmniej-
szych kwadratow w obecnosci heteroskedastycznosci,
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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; Kotodziejczak, 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 zaleznosci przekrojowych.
Natomiast model ARIMA zostal wybrany ze wzgledu
na mozliwos¢ uwzglednienia zardowno krotkookre-
sowych fluktuacji, jak i dlugoterminowych trendow,
co jest kluczowe w analizie wplywu na zmienne
gospodarcze nieprzewidzianych zdarzen, takich jak
np. pandemia (Benvenuto i in., 2020).

W celu precyzyjnego uchwycenia doktadnych
wzorcow danych oraz ich dopasowania zastosowano
w badaniu szereg czasowy o miesigcznej czestotli-
wosci obejmujacy okres od 2005 r. do 2022 roku.
Badanie ekonometryczne zostalo przeprowadzone
w dwoch etapach. W pierwszym dokonano przy
pomocy modelu FGLS analizy wptywu wybranych
czynnikow na sektor rolnictwa, poszukujac zwigzkow
pomiedzy zmiennymi, w celu poznania kierunku ich
oddziatywania. W drugim etapie badania postuzono
si¢ metodg ARIMA w celu przeprowadzenia symu-
lacji, w ramach ktorej okreslono prognozg produkc;ji
rolnictwa, na podstawie danych sprzed pandemii,
a nastgpnie poréwnano z wynikami rzeczywistymi
sektora, w celu okreslenia jej bezposredniego wptywu.

Przeglad literatury

Sektor rolny, jako istotny element biogospodarki,
odgrywa szczegdlng role w krajach wyszehradz-
kich, takich jak Stowacja, Czechy, Polska i Wegry.
Przyczynia si¢ on do tworzenia PKB, generowania
wartosci dodanej, wptywa na zatrudnienie w gospo-
darce, a takze na poziom emisji gazéw cieplarnianych
(Lazorcakovai in., 2022). Ponadto produkcja rolna
w tych krajach ma znaczacy udziat w catkowitej pro-
dukc;ji sektora rolno-spozywczego Unii Europejskiej
(Vlad i Toma, 2022).

Znaczenie tego sektora jeszcze bardziej uwidocz-
nily wyzwania, ktére ujawnity si¢ w trakcie pandemii
COVID-19, gdy globalne i krajowe szoki gospo-
darcze zagrozily bezpieczenstwu zywnosciowemu.
Problemy zwigzane z trudnosciami w dostepie do
Zywnosci oraz zmiennoscia jej cen przypomnia-
ly, jak kluczowa role rolnictwo odgrywa w kazdej
gospodarce (Bournaris i in., 2016; Kotodziejczak,
2020; Kowalczyk 1 Sobiecki, 2019; Zegar, 2018).
Wykraczajac poza zapewnienie bezpieczenstwa zyw-
nos$ciowego, sektor rolny pozostaje fundamentem
rozwoju obszaréw wiejskich oraz istotnym czynni-
kiem wptywajacym na wzrost i rozw0j gospodarczy
zarOwno 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 wywotat liczne szoki
gospodarcze o zasiggu globalnym. Oddziatywanie pan-
demii na rolnictwo nalezy rozumie¢ szerzej niz tylko
jako zaburzenia popytowo-podazowe 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;
Gruere & Brooks, 2021).

Jedruchniewicz 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; Kotodziejczak, 2023).

However, the effects of the pandemic were not
of the same magnitude or duration everywhere
(Danitowska, 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;
Roubik et al., 2022; Thanh et al., 2022).

zywnosciowych. Negatywny wplyw pandemii na
globalny sektor rolny byt widoczny zaré6wno po stro-
nie popytu, jak i podazy. Szoki te w rolnictwie oraz
przemysle spozywczym wplynety na produkcje rolna,
zmiany w popycie konsumentdw oraz zaburzenia
w tancuchach dostaw zywnosci (Galanakis 1 in.,
2022; Gruere i Brooks, 2021). Jedruchniewicz i1 inni
(2024) wymieniaja wsrod najwazniejszych konse-
kwencji pandemii zaktocenia w tancuchach dostaw
zywnosci, zmniejszenie produktywnosci rolnictwa,
brak bezpieczenstwa zywno$ciowego, a takze zmiany
w zachowaniach konsumentow. Ponadto pandemia
zwickszyla zainteresowanie rolnikow zrownowazonym
rolnictwem oraz rolnictwem cyfrowym.

Galanakis i in. (2022) wskazali, ze pandemia spo-
wodowata straty wynikajace z koniecznosci utylizacji
nietrwatych produktow rolnych, utrat¢ dochodow
przez rolnikow oraz wzrost bezrobocia w sektorze
przetworstwa spozywczego. Z powodu restrykcji
zdrowotnych i ograniczen w przemieszczaniu si¢
wystgpity trudnosci w pozyskaniu sity roboczej, co
dodatkowo wplywato na straty w produkcji. W pew-
nych regionach $§wiata zaobserwowano wzrost kosztow
pracy w rolnictwie, wynikajacy z trudnosci w pozy-
skiwaniu pracownikow oraz konieczno$ci wdrazania
srodkéw ochrony zdrowia (Weersink i in., 2021).
W niektorych krajach zmniejszono produkcje rolna
z powodu ograniczenia popytu na wybrane produkty
(Haque 1 in., 2022). Pandemia wyraznie zwigkszyla
ryzyko prowadzenia dziatalno$ci rolniczej, zagrazajac
stabilnosci gospodarstw rolnych (Kozak, 2023).

Galanakis 1 inni (2022) wymieniajg takze inne
negatywne skutki pandemii dla sektora rolnego,
takie jak zmiana struktury konsumpcji i nawykow
zywieniowych, wzrost paniki zakupowej oraz zwigk-
szenie braku bezpieczenstwa zywnosciowego, szcze-
golnie w krajach rozwijajacych sie, ktore musiaty
importowaé surowce rolne. Pandemia COVID-19
spowodowata rowniez gwattowny wzrost handlu
elektronicznego w sektorze zywnosciowym, co
doprowadzito do bankructwa wielu matych przedsie-
biorstw handlu detalicznego. Jednak dla niektérych
producentéw rolnych byta to szansa na bezposredni
kontakt z rynkiem oraz uzyskiwanie informacji
zwrotnej od dostawcow 1 nabywcoOw w czasie rze-
czywistym (Henry, 2020; Kotodziejczak, 2023).

Skutki pandemii COVID-19 nie miaty jednak
wszedzie takiej samej skali ani okresu trwania
(Danitowska, 2024). Z danych OECD (2022) wynika,
ze pomimo silnych zaktocen w tancuchach dostaw rol-
nych i przetworstwa spozywczego w pierwszej poto-
wie 2020 r. wigkszos¢ tych problemow zostata szybko
zlagodzona. Rynki rolne 1 Zywnosciowe ustabilizowaly
si¢ na bezpiecznym poziomie w ciggu 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 (Smuleac 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
(KnoBlsdorfer, 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
rozwijajacych si¢ wzrosty juz w 2020 roku. Kryzys
gospodarczy wywotany pandemia dotknat sektor rolny
W mniejszym stopniu niz inne sektory gospodarek
krajow OECD. Najdotkliwsze skutki pandemii dla
sektora rolnego oraz bezpieczenstwa zywnos$ciowego
odczuly kraje rozwijajace si¢ 1 tam byly one bardziej
dlugotrwate (Chari i in., 2022; Roubik i in., 2022;
Thanh i in., 2022).

Ze wzgledu na ztozony wptyw pandemii COVID-19
na rolnictwo, zalezny od wielu réznych czynnikow
(Liuiin., 2022), w niniejszym badaniu, korzystajac
z przegladu literatury oraz opracowania Sridhara
11in. (2023), przeanalizowano cztery glowne obszary
zaburzen, ktore wptynely na rolnictwo w czasie glo-
balnej pandemii. Czynniki te obejmowaty produkcje
sektora rolnego, konsumpcje wewnetrzng oraz handel
zagranicznych produktami rolnictwa. Dodatkowo,
uwzgledniajac specyfike przebiegu pandemii w kra-
jach V4 zwiagzang z wystapieniem wysokiej inflacji,
w nawigzaniu do badan Saboori i in. (2022) do modelu
zostata rowniez wlaczona stopa inflacji.

Pandemia COVID-19 i dziatania podjete w celu
walki z wirusem wptynety na rolnictwo, zaktocajac
fancuchy dostaw zywnosci, a tym samym wymiang
miedzynarodowa produktami spozywczymi (Smuleac
11in., 2020). Trudnos$ci na tym rynku wywotane byty
m.in. przez ograniczenia niektorych krajow w ekspor-
cie zywnosci, aby zapewni¢ dostgpnos¢ produktow
spozywczych dla wlasnych obywateli (Espitia i in.,
2020). Pandemia spowodowata tez zmiany w struktu-
rze konsumpcji zywnosci (Abid i Jie, 2021). Poza tym
roéwniez wysoka inflacja, bedaca efektem pandemii
1 ekspansywnej polityki fiskalnej oraz monetarnej
(Delardas i in., 2022), wptyneta na popyt na zywnos¢,
bezpieczenstwo zywnosciowe oraz miedzynarodowe
rynki produktow rolno-spozywczych (Siche, 2020).

Handel produktami rolnymi na §wiecie od poczatku
XX w. szybko si¢ rozwija, co prowadzi do zwigkszonej
globalizacji i specjalizacji w produkcji (Dupas i in.,
2022). Warto$¢ swiatowego eksportu zywnosci przez
dwadziescia lat przed pandemig (2000-2019) stale
wzrastata we wszystkich grupach towarowych (FAO,
2021). Handel migdzynarodowy utatwia specjalizacje
1 agregacj¢ systemow produkcji rolnej (Wang i in.,
2018). Jest ona dominujaca czescia kompleksow
zywnosciowych, ktore poza rolnictwem obejmuja
takze lesnictwo, rybolowstwo i akwakulturg oraz
przetworstwo rolno-spozywcze. Wspotzaleznosci
mig¢dzy produkcja rolng a handlem migdzynarodo-
wym maja kluczowe znaczenie dla bezpieczenstwa
zywnos$ciowego i globalnych systemow produkcji
zywnosci (Dong 1 in., 2024). Kiforenko (2023) wska-
zuje, ze handel migdzynarodowy przyczynia si¢ 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 bezpieczenstwa zywnosciowego,
aczac regiony o ograniczonym potencjale rolniczym
i duzej liczbie ludnos$ci z regionami o przewadze
komparatywnej w rolnictwie. Liberalizacja handlu
moze ztagodzi¢ ubostwo, obnizy¢ ceny zywnoSci
1 zwiekszy¢ dostep do réznorodnych produktéw spo-
zywezych, przynoszac korzysci zarowno producentom,
jak 1 konsumentom, szczegolnie w krajach o niskich
1 $rednich dochodach (KndBlsdorfer, 2022). Z wymiang
handlowg zwigzane sa rOwniez inwestycje zagraniczne,
ktore zwigkszaja produkcje rolng i przyczyniajg si¢
do wzrostu dochodow producentéw rolnych (Badu-
Prah i in., 2023). Ewolucja migdzynarodowych sieci
handlu rolnego wykazata z czasem rosnaca ztozonosc¢
1 $cislejsze stosunki handlowe, a niektore kraje maja
istotne znaczenie w migdzynarodowym handlu rolno-
-spozywczym (Erokhin i in., 2021). Jednak, jak wska-
zuja Z. Bai 1 inni (2021), handel zagraniczny moze
wywota¢ negatywne skutki zwigzane z optymalnym
wykorzystaniem zasobow w rolnictwie, takich jak
grunty, technika agrarna i nawozy.

Kerr (2020) z kolei uwaza, ze handel zagraniczny
jest istotnym czynnikiem wplywajacym na produkcje
rolng i bezpieczenstwo zywnosciowe oraz Swiatowe
tancuchy dostaw. Pandemia COVID-19 zaktécita
miedzynarodowy przeptyw towarow rolnych, oddzia-
hujac negatywnie na sytuacje producentéw rolnych.
W krotkim okresie nasilita tendencje izolacjonistyczne
1 sktonno$¢ niektorych rzadow do wycofywania si¢
z wykorzystywania globalnych tafhcuchow dostaw,
ale dlugofalowe skutki tego zjawiska sag trudne do
oceny. Natomiast zgodnie z ustaleniami Cao 1 innych
(2020) pandemia COVID-19 negatywnie wplyneta
na eksport produktow rolnych w perspektywie krot-
koterminowej ze wzgledu na zaklocenia w fafcuchu
dostaw. W dhugim okresie sttumiony popyt zewnetrz-
ny i potencjalne pozataryfowe bariery handlowe moga
mie¢ glebsze 1 trwalsze negatywne skutki. Natomiast
Lin i Zhang (2020) w swoich badaniach wskazali,
ze wirus SARS-CoV-2 doprowadzit do zmniejszenia
eksportu chinskich produktéw rolnych, ale eksport
niektorych produktow rolnych, jak zboza i oleje,
utrzymat si¢ na wysokim poziomie, a nawet wzrdst.

Z badan Ambroziaka (2020) wynika, ze w przy-
padku Polski w pierwszym potroczu 2020 r. eksport
wigkszosci produktow rolno-spozywczych kontynu-
owal wzrostowy trend. Zmniejszenie sprzedazy tych
produktéw zauwazono na ograniczonej liczbie zagra-
nicznych rynkow (chinskiego i wloskiego) i w przy-
padku niektérych grup towarow, np. produktow
mleczarskich, migsnych (Ambroziak, 2020). Naseer
i inni (2023) stwierdzili, ze pandemia spowolnita
globalng aktywno$¢ gospodarcza 1 wymiang towaro-
wa, co wplyneto na rolnictwo 1 przemyst spozywczy.
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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 i1 inni (2022) podkreslili na podstawie badan
ekonometrycznych, ze pandemia zmniejszyta handel
produktami rolnymi o 5-10% na poziomie zagrego-
wanego sektora, przy czym najbardziej ucierpiaty
artykuty niezywnosciowe, produkty migsne i produkty
rolno-spozywcze o wyzszej wartosci.

Niektore badania sugeruja, ze COVID-19 spo-
wodowat zatamanie cen i wzrost ryzyka rynkowego
w rolnictwie, podczas gdy wyniki innych badan
wskazuja, ze pandemia doprowadzita do wzrostu cen
niektorych podstawowych artykutow spozywcezych
i rolnych, a tym samym zagrozita podstawom bez-
pieczenstwa zywnosciowego (Lugo-Morin, 2020).
Jako czynnik sprawczy podawano w tym przypadku
przerwanie fancuchow dostaw w zwigzku z licznymi
obostrzeniami. Wywotato to na wielu rynkach gwat-
towne 1 silne wzrosty ceny towardéw (Falkendal 1 in.,
2021). Pandemii COVID-19 doprowadzita cho¢by
do wzrostu mi¢dzynarodowych cen zb6z, wymusita
konieczno$¢ zwigkszenia krajowych rezerw produk-
tow rolnych oraz migsa (Ijaz i in., 2021).

Yan i inni (2021) stwierdzili, ze ograniczenia
handlowe ro6znych krajow w celu odizolowania
wlasnych rynkéw od rynku §wiatowego podczas
pandemii wirusowego zapalenia ptuc zwiekszyty
zmiennos$¢ swiatowych cen produktow rolnych
o okoto 22%, przy czym w krajach eksportujacych
produkty rolne wystapily bardziej znaczace efekty
mnoznikowe. Falkendal i inni (2021) oszacowali
natomiast, ze ograniczenia handlowe i zapobiegaw-
cze zakupy dokonywane przez kilka kluczowych
podmiotoéw podczas pandemii wirusa SARS-CoV-2
mogly spowodowac gwaltowny wzrost cen Zywnosci
na $wiecie i powazne lokalne niedobory pszenicy,
ryzu i kukurydzy. Byto to szczegdlnie dotkliwe dla
krajow stabo rozwinietych i o nizszych dochodach.
Liu i inni (2022), badajac ceny zywnosci sprzeda-
wanej online podczas pandemii, zauwazyli, ze nega-
tywne nastroje spoteczne zwigzane z obawami przed
wirusem miaty najwigkszy wptyw na ceny produktow
rolnych w regionach o $rednim ryzyku. Nastgpnie ten
wpltyw byt widoczny w regionach o niskim ryzyku
rozprzestrzeniania si¢ wirusa SARS-CoV-2.

Wyniki innych badan wskazuja natomiast na
spadek cen niektorych produktow rolnych spowo-
dowany pandemia. Elleby i inni (2020) wykazali,
ze gwattowny spadek tempa wzrostu gospodarczego
w wielu krajach spowodowany pandemia dopro-
wadzil do obnizenia mi¢edzynarodowych cen migsa
0 7-18% w 2020 r., a produktow mlecznych o 4-7%
W porownaniu z wczesniejszg sytuacja. W nastep-
nych dwoéch latach ceny wielu produktow rolno-
-spozywczych nie wrocily do swych wielkosci 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-Cardenas 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 Lopez et al., 2022). Similar conclusions
were reached by Ambroziak (2020) and Chlipata and
Zbikowska (2021), assessing the consumption of food
products during a pandemic in Poland. In contrast,
Jedruchniewicz 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

ze pandemia COVID-19 spowodowata zalamanie cen
na rynkach rolnych i znacznie zwigkszylta ryzyko
rynkowe. Zdaniem Akter (2020) korelacje migdzy
cenami Zywnosci a ograniczeniami zwigzanymi
z lockdownem byly istotne po uwzglednieniu r6znic
w skutkach pandemii w poszczegolnych krajach.
Zmiana cen zywnosci byta jednym z czynnikoéw
wplywajacych na wzrost stopy inflacji, ktora dotkneta
wigkszos¢ krajow w czasie trwania 1 po zakonczeniu
pandemii (Li i in., 2023). He i Huang (2023) usta-
lili, ze wirus SARS-CoV-2 miat najwickszy wptyw
na gospodarke USA, powodujac wysoka inflacje
w obszarach takich jak energia, handel detaliczny
i ustugi, podczas gdy kraje Unii Europejskiej i Chiny
doswiadczyty wysokiej inflacji z powodu ograniczen
importowych i wzrostu cen energii. Rubene (2020)
z European Central Bank (ECB) podkreslita, ze
ceny zywnosci w strefie euro moga by¢ waznym
czynnikiem wplywajacym na inflacj¢ ogotem wy-
razong za pomoca zharmonizowanego wskaznika
cen konsumpcyjnych (HICP), poniewaz zywno$¢
stanowi prawie 20% koszyka konsumpcyjnego HICP,
a inflacja cen zywnosci jest bardzo zmienna.
Natomiast badanie inflacji HICP przeprowadzone
dla ECB (O’Brien i in., 2021) wykazato, ze na jej
wzrost w najwigkszym stopniu wptyneto podniesienie
cen towarow zywnosciowych. Bylo to spowodowane
wyzszymi kosztami w miedzynarodowych i krajowych
fancuchach dostaw. Oddziatywat na to takze wyzszy
popyt na zywnosc¢, poniewaz gospodarstwa domowe
zostaly zmuszone do zmiany zachowan konsumenckich.
Takie samo zjawisko odnotowata tez Hillen (2021),
wskazujac, ze efektem pandemii byt wzrost indeksu
cen zywnosci konsumpcyjnej w USA. Jednak w prze-
ciwienstwie do wzrostu ogdlnego poziomu cen Zyw-
nosci w USA ceny proponowane na tym rynku przez
dostawcow handlu elektronicznego (np. Amazon Fresh)
nie wzrosty podczas pandemii, a nawet nieznacznie
si¢ zmniejszyty w przypadku kilku grup produktow.
Ponadto Kaplan i inni (2023) w badaniach nad kon-
sumentami zywnosci w Turcji wykazali, ze pandemia
wplyneta na nawyki zywieniowe konsumentow, ktorzy
zaczeli spozywac wiecej prozdrowotnych produktow,
suplementow diety (np. witamin) i ro$lin leczniczo-
-aromatycznych. Doprowadzilo to do wyzszych mie-
sigcznych wydatkow na zywno$¢ 1 zmiang koszyka
kupowanych produktéow zywnosciowych. Podobne
zachowania (zwigkszenie spozycie warzyw i Owocow,
w szczeg6lnosci takich niepsujacych sie¢ produktow
rolnych, jak jabtka i marchew) zaobserwowano w wielu
krajach, np. w Polsce, Ekwadorze, Chinach, Brazylii
i we Wioszech (Andrade-Cuvi i in., 2023).
Ze wzgledu na wieloaspektowy zwigzek miedzy
produkcja rolng a konsumpcja indywidualng zywnosci
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time, as indicated by Zurek 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
arapid 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%.
Gilingor 1 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 roznych gospodarkach obserwowano odmienne
efekty. Badania Beachama i Evansa (2023) pokazuja, ze
zmiany wartosci dodanej w rolnictwie moga wplywac
na poziom konsumpcji, co w dalszej perspektywie
moze prowadzi¢ do obnizenia warto$ci dodanej w sek-
torze rolnym. Cruz-Cardenas i inni (2021) uwazaja, ze
okres pandemii wptynal na nawyki konsumpcyjne ze
wzgledu na spadek dochodow i niepewno$¢, natomiast
produkty podstawowe nadal stanowity podstawe wy-
datkow gospodarstw domowych. Natomiast Shimpo
1inni (2022) wykazali, ze lockdowny wprowadzane
w czasie pandemii spowodowaty zmian¢ nawykow
zywieniowych na catym $wiecie. Konsumenci zmie-
nili czgstotliwos¢ oraz ilo§¢ spozywanych przekasek,
stodyczy i alkoholu, ale takze warzyw i owocow.
Zwigkszone spozycie alkoholu, niezdrowej zywnosci
1 przekasek byto wynikiem oddziatywania izolacji,
utraty pracy lub probleméw finansowych. Wptynely
na to tez poczucie osamotnienia oraz Igk o zycie swoje
1 najblizszych (Montero Lopez i in., 2022). Do podob-
nych wnioskéw doszli Ambroziak (2020) oraz Chlipata
i Zbikowska (2021), oceniajacy konsumpcje produktow
spozywczych w czasie pandemii w Polsce. Natomiast
Jedruchniewicz i inni (2024) na przyktadzie badania
polskiego rynku rolnego stwierdzili, ze pandemia
COVID-19 zwigkszyta produkcje przemystu spozyw-
czego, co W polaczeniu z rosngcym zainteresowaniem
konsumentéw mniej przetworzonymi produktami
spowodowalo szybszy wzrost skupu produktow ro-
slinnych w poréwnaniu z produktami zwierzecymi.
Jednoczesnie, jak wskazuja Zurek i Rudy (2024),
mozna zauwazy¢, ze im dtuzej trwata pandemia, tym
wigksze znaczenie dla zmiany struktury konsumpcji
zywnosci miaty czynniki spoteczno-demograficzne,
takie jak pte¢, wiek, poziom dochodow i wyksztalcenie.

Wedhug Immordino i in. (2024) zmiany w struk-
turze konsumpcji byty tymczasowe i nieistotne
w dhugiej perspektywie. Podobng opini¢ podzie-
laja Yannelis i Amato (2023), ktérzy stwierdzili,
ze COVID-19 doprowadzit do szybkiego spadku
1 ponownego zwigkszenia konsumpcji. Z kolei wyniki
badan dla Stanéw Zjednoczonych ujawniaja, ze zmia-
na struktury konsumpcji w czasie pandemii polegata
na zwigkszeniu spozycia ttuszczu, cukru i stodkich
produktow oraz zmniejszeniu spozycia zbdz, owo-
cow, chudego biatka i nabiatu (Monroe-Lord i in.,
2023). W przypadku Europy zaobserwowane wzorce
konsumpcji wskazuja, ze podczas pandemii nastgpit
gwattowny wzrost paniki zakupowej oraz gromadze-
nia produktéw o dtuzszym okresie przydatnosci do
spozycia i produktow zmniejszajacych stres (artykuty
tluste i stodkie) (Millard, 2022). Christelis i inni
(2020) stwierdzili takze, ze obawy przed finanso-
wymi konsekwencjami pandemii spowodowaty
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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 krancowej
sktonnosci do konsumpcji. Bylto to efektem zapo-
biegawczego oszczedzania i ograniczania ptynnosci.
Wprowadzenie ograniczen dzialalnosci gospodarczej
w szeroko rozumianej branzy HoReCa doprowadzito
do zmniejszenia popytu na $wieze produkty rolnicze,
dréb i produkty rybotowstwa, powodujac zaktdce-
nia w rolniczym lancuchu dostaw, 1 oddziatywato
negatywnie na sektor rolniczy (Lusk i Anderson,
2020; Singh i in., 2022).

Uwzgledniajac badania wykorzystujace Scista
metodologi¢ ekonometryczng w obszarze wpty-
wu pandemii na rolnictwo, nalezy wskazac, ze nie
sg one liczne. Tampubolon (2023) wykorzystat
model ARDL do zbadania, czy pandemia wirusa
SARS-CoV-2 miata negatywny wptyw na wzrost
gospodarczy Indonezji w odniesieniu do sektora
rolno-spozywczego. Wskazatl, Zze brak na to istot-
nych dowodow. Daglis i1 inni (2020) przy pomocy
modelu VAR zbadali, ze pandemia wptyneta na
spadek produkcji owsa i pszenicy. Arita i inni (2022)
wykorzystali model grawitacyjny, aby okresli¢, ze
COVID-19 zmniejszyt og6lny handel produktami
rolnymi o 5-10%. Giingor 1 Erer (2022) przy pomocy
modelu TVP-VAR na przyktadzie Turcji okreslili,
ze zmiany kurséw walutowych w czasie pandemii
koronawirusa wptynety na gwaltowny wzrost cen
zywnosci. Natomiast Onyeaka i inni (2022), stosujac
zwykle metody regresji (OLS), ustalili, ze pandemia
pogorszyta warunki handlu produktami rolnymi,
wplywajac na spadek bezpieczenstwa zywnosciowe-
go w krajach Afryki. Yaddanapudi i Mishra (2021)
za pomocy regresji OLS potwierdzili negatywny
wptyw pandemii na plony pszenicy w USA.

Podsumowujac przeprowadzong analizg literatury,
nalezy zauwazy¢, ze pomimo stosunkowo licznych
publikacji traktujacych o wptywie pandemii na rézne
obszary gospodarki badania odnoszace si¢ do rolnictwa
nie sg bardzo liczne, a oddziatywania COVID-19
na te cze$¢ gospodarki nadal nie zostaty w petni
poznane. Dokonany przeglad literatury wskazuje,
ze brakuje rowniez kompleksowych badan ekono-
metrycznych dostarczajacych solidnych dowodow
empirycznych w tym obszarze, szczegolnie dla krajow
Unii Europejskiej 1 Europy Srodkowo-Wschodniej,
w ktorych rolnictwo stanowi wazny sektor gospodarki
narodowej. Natomiast nieliczne opracowania omawia-
jace te problematyke, ktore dotyczyty okresu przed
pandemia, wskazuja na wystgpowanie pewnej luki
badawczej w tym zakresie. Przeprowadzone badanie
przy wykorzystaniu metodologii ekonometrycznej
stara si¢ wypehi¢ wigc wskazang luke, dostarczajac
nowe dowody empiryczne w zakresie wptywu pan-
demii na rolnictwo w krajach V4.

108 381(4) 2024



Impact of the COVID-19 Pandemic on Agriculture...

Wptyw pandemii COVID-19 na rolnictwo w krajach...

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.

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

Materiat i metody
Dane i Zrodfa danych

Realizacja zalozonych celow badania wymagata
zastosowania danych o wysokiej czestotliwosci.
W zwiazku z tym w badaniu wykorzystano mie-
sieczne dane panelowe dotyczace krajow Grupy
Wyszehradzkiej obejmujace okres od stycznia 2005 .
do grudnia 2022 roku. Dane dotyczace inflacji
(HICP) oraz importu (IMA) 1 eksportu (EXA) sa
publikowane z czg¢stotliwoscig miesigczng, natomiast
pozostate zmienne sa dostgpne z czestotliwoscig
kwartalng. Aby modc korzysta¢ z bardziej precy-
zyjnych danych i poprawi¢ doktadno$¢ modelu,
zmienne kwartalne zostaly przeksztalcone na dane
miesi¢czne przy uzyciu metody Dentona (Stoer
i Bulirsch, 2002). Wszystkie zmienne pochodza
z bazy danych Eurostatu. Zmienng zalezng jest war-
to$¢ dodana wytworzona przez rolnictwo, lesnictwo
i rybotdwstwo (AVA), co stanowi najbardziej szcze-
gbétowa 1 jednoczesnie publikowang z najwigksza
dostepnoscig informacj¢ o wynikach gospodarczych
sektora rolnego. Ponadto warto$¢ dodana wytworzo-
na przez rolnictwo, lesnictwo 1 rybotéwstwo (AFF)
obejmuje kluczowe sektory gospodarki pierwotne;.
Mimo ze wskaznik ten uwzglgdnia réwniez lesnictwo
1 rybotowstwo, mozna na podstawie badania FAO
(FAO, 2020) uzna¢, ze odzwierciedla on sektor rolny,
poniewaz rolnictwo zazwyczaj stanowi dominujaca
czes$¢ tej kategorii. To czyni go reprezentatywnym
dla zmian w produkcji rolnej. Nazwy zmiennych, ich
opisy oraz zrodta zostaty przedstawione w tabeli 1.

Variable / Symbol / Unit of measurement /
Zmienna Symbol Jednostka miary
Value added by agriculture, hunting and fishing / AVA EUR million (at constant 2010 prices) /
Warto$¢ dodana przez rolnictwo, towiectwo i rybotéwstwo min EUR (w cenach statych z 2010 r.)
Household final consumption expenditure / FC EUR million (at constant 2010 prices) /
Wydatki na spozycie koncowe gospodarstw domowych min EUR (w cenach statych z 2010 r.)
Harmonized index of consumer prices / HICP % yly/
Zharmonizowany wskaznik cen konsumpcyjnych % r/r
Export of agricultural products (according to CPA 2.1) / in 100 tonnes /
. . : EXA
Zharmonizowany wskaznik cen konsumpcyjnych w 100 ton
Imports of agricultural products (according to CPA 2.1) / IMA in 100 tonnes /

Import produktéw rolnych (wedtug CPA 2.1)

w 100 ton

Source: authors’ own compilation based on Eurostat (n.d.).

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu (b.d.).
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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:

Ramy ekonometryczne badania

W badaniu zastosowano model Feasible Generalized
Least Squares (FGLS) opracowany przez Fomby’ego
i innych (1984). Metoda ta opiera si¢ na odpowied-
niej transformacji, ktorej celem jest przeksztatcenie
modelu w taki sposéb, aby btedy byly homoske-
dastyczne 1 nieskorelowane. Podej$cie to ma dwie
gléwne zalety: nadaje si¢ do estymacji danych pa-
nelowych, gdy liczba okresow przewyzsza liczbg
jednostek przekroju poprzecznego, oraz jest odpor-
ne na zaleznosci przekroju poprzecznego (CSD),
co jest czgstym zjawiskiem w panelowych danych
makroekonomicznych. W poréwnaniu ze standar-
dowa regresja bazujaca na metodzie najmniejszych
kwadratéw (OLS) metoda ta jest odporna na auto-
korelacje 1 heteroskedastycznos¢, a takze umozliwia
estymacje¢ solidnych btedow standardowych (J. Bai
iin., 2021). Ogodlna posta¢ modelu FGLS moze by¢
wyrazona za pomocg nastepujacego rownania:

Breis = (X' 0727107y (D

where: J—the variance-covariance matrix of the re-
siduals, X—the observation matrix of the independent
variables, f—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:

gdzie: ) oznacza macierz wariancji-kowariancji
reszt, X macierz obserwacji zmiennych niezaleznych,
p wektor parametrow modelu regresji, a y wektor
obserwacji zmiennej zalezne;j.

Uwzgledniajac cele badania oraz podstawy te-
oretyczne, model bazowy zostat przedstawiony
w postaci funkcji liniowej, w ktorej warto§¢ dodana
w sektorze rolnictwa jest zmienng zalezng, natomiast
zmiennymi kontrolnymi sg wydatki na spozycie,
inflacja, eksport oraz import produktow rolnych.
Wszystkie zmienne, z wyjatkiem HICP, zostaty
poddane transformacji logarytmicznej. Wyjsciowa
posta¢ modelu przedstawiono ponize;j:

mAVA; = a + P1InFCit + PInEXA; ¢ + [3InIMA; ¢ + B4InHICP;; + € ;¢ (2)

InAVA;; = a+ B1InFCS;¢ + PoInEXA; + P3lnIMA; + L4InHICP;, + f4InHICPSQ;+ £ (3)

where: f/—the estimated parameters of the models,
&;,— 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

gdzie: ff to oszacowane parametry modeli, natomiast
&;, to sktadnik btedu

W pierwszym etapie analizy empirycznej prze-
prowadzono testy CSD migdzy badanymi krajami
w celu okre$lenia optymalnej procedury estymacji.
Biorac pod uwage, ze panel badanych krajow cha-
rakteryzowat si¢ malg liczba jednostek przekroju po-
przecznego, zastosowano test Breuscha—Pagana LM
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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) wykrywajacy zaleznosci
przekroju poprzecznego na podstawie reszt modelu
(Breusch i Pagan, 1979). Hipoteza zerowa tego testu
zaktada brak zalezno$ci przekroju poprzecznego.
W celu doboru optymalnych metod estymac;ji prze-
prowadzono takze test heteroskedastycznosci bazuja-
cy na tescie White’a z 1980 r. oraz test autokorelacji
na podstawie panelowego testu Wooldridge’a (2010).

W kolejnym etapie przeanalizowano badane sze-
regi czasowe pod katem wystepowania pierwiastka
jednostkowego (test unit root). Uwzgledniajac zalez-
nosci przekroju poprzecznego w badanych danych,
wybrano test drugiej generacji Cross-Sectionally
Augmented IPS (CIPS) opracowany przez Ima i in-
nych (2003). Aby potwierdzi¢ istnienie kointegracji
migdzy zmiennymi, zastosowano test kointegracji
Westerlunda (2007), ktory jest odporny na wyste-
powanie CSD. W celu potwierdzenia solidnosci
uzyskanych wynikoéw do szacowanego rOwnania
dodano zmodyfikowang zmienng HICPSQ bedaca
kwadratem inflacji (HICP). Zastosowanie tej zmien-
nej pozwolito na zbadanie U-ksztaltnego wptywu in-
flacji na zmienng zalezng. Ponadto, aby oceni¢ wptyw
pandemii na badang zmienng zalezng, zastosowano
zmienng fikcyjng (COVIDDUMMY), przyjmujaca
warto$¢ 1 w okresie wzmozonego lockdownu (marzec
2020 — kwiecien 2021). Okres lockdownu zostat
wyznaczony na podstawie danych z prac Filonchyka
1 innych (2021) oraz Secco 1 Conte (2022).

W celu oszacowania wplywu pandemii na wiel-
ko$¢ produkcji w rolnictwie przeprowadzono pro-
gnoze przy pomocy modelu ARIMA. Model ARIMA
jest rodzajem liniowej metody przewidywania szere-
gow czasowych o wysokiej doktadnosci (Hyndman
1 Khandakar, 2008). W badaniu zastosowano auto-
matyczng, iteracyjng metode doboru najlepszych
parametrow modelu (Auto ARIMA) w celu uzyskania
solidnych wynikow (Awan i Aslam, 2020).

Wyniki
Analiza wstepna

Na wykresie 1 przedstawiono statystyki opisowe
badanych szeregéow na poczatku i koncu okresu
badawczego. Porownywalno$¢ danych osiaggnigto za
pomoca normalizacji opartej na transformacji loga-
rytmicznej. Natomiast na wykresie 2 zobrazowano
nominalne wartosci badanych szeregdéw dla poszcze-
golnych krajow w analizowanym okresie. Porownanie
informacji z obu wykresow ujawnia istotne zmiany
w badanych zmiennych. W 2005 r. warto$¢ dodana
przez rolnictwo, lesnictwo i ryboldwstwo wynosita
srednio okoto 767 mln EUR, podczas gdy w 2022 1.
wzrosta do okoto 812 mIn 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 zmienno$ci miedzy krajami (odchyle-
nie standardowe spadto z 0,907 do 0,633). Wydatki
na spozycie wzroslty $rednio o 6,03 mln EUR, przy
wigkszej zmiennos$ci (odchylenie wzrosto z 0,627
do 0,701), co wskazuje na zré6znicowanie poziomu
konsumpcji mi¢dzy badanymi krajami. Import pro-
duktow rolnych znaczaco wzrdst, z okoto 13,29 min t
w 2005 r. do okoto 139,36 miIn t w 2022 r., a eksport
zwigkszyt si¢ z 193,24 min t do okoto 467,49 min t,
przy mniejszej zmiennosci mi¢dzy krajami (odchy-
lenie spadto z 0,858 do 0,559).

Inflacja wzrosta znaczaco, od $redniej warto-
sci 2,4% w 2005 r. do okoto 13,3% w 2022 roku.
Szczegdlny wzrost inflacji w badanych krajach zano-
towano pod koniec okresu badawczego, przy jedno-
czesnym spadku zmiennosci (odchylenie zmniejszyto
si¢ z 0,434 do 0,298). Mozna wigc zauwazy¢, ze
w badanym okresie panstwa Grupy Wyszehradzkiej
(V4) charakteryzowaty si¢ podobnymi warunkami
gospodarczymi. Jednocze$nie zauwazalna byta do-
minujaca rola Polski, ktora ze wzgledu na wigksza
powierzchnie, liczbe ludnosci oraz zasoby miata
wyzsze wartosci produkcji sektora rolnictwa oraz
konsumpcji.

Figure 1. Box drawing showing the variables under study in 2005 and 2022
Wykres 1. Wykres pudetkowy przedstawiajacy badane zmienne w latach 2005 i 2022
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Uwaga: Symbol In oznacza logarytm naturalny badanych zmiennych

Source: authors’ research.
Zrédto: badania wtasne autoréw.
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Figure 2. The time series studied and their variability from 2005 to 2022
Wykres 2. Badane szeregi czasowe i ich zmiennos$é w latach 2005-2022
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Source: authors’ research.
Zrédfto: badania wtasne autorow.

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.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki analizy korelacji.
Uzyskane warto$ci wskazuja, ze wszystkie zmienne,
ZWY] jatkiem inflacji (HICP) wykazuja umiarkowa-
ne i pozytywne powigzanie z produkcjg rolnictwa
(AVA). Jednocze$nie wsrdd badanych zmiennych
nie ma dowodow na doskonatlg reprezentacje linio-
wa, biorgc pod uwagg, ze wszystkie wspotczynniki
korelacji wynosza ponizej 0,80.
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Table 2. Correlation table of the variables studied
Tabela 2. Tablica korelacji badanych zmiennych

Variables / Zmienne InAVA InFC HICP InEXA InIMA
InAVA 1.000 0.619 -0.022 0.632 0.648
InFCS 0.619 1.000 0.023 0.477 0.695
HICP -0.022 0.023 1.000 0.122 0.095
InEXA 0.632 0.477 0.122 1.000 0.377
InIMA 0.648 0.695 0.095 0.377 1.000

Source: authors’ research.
Zrédfo: badania wtasne autorow.

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
wspdtliniowosci migdzy zmiennymi przeprowadzono
test VIF (ang. Variance Inflation Factor), ktorego
wyniki przedstawiono w tabeli 3. Uzyskane wartosci
wspotczynnika VIF sg nizsze niz 10, a §rednia wyno-
si 2,15, co wskazuje na brak silnej wspotliniowosci.
Tym samym wszystkie wstepne testy potwierdzaja, ze
szeregi i zmienne moga by¢ poddane dalszej analizie.

Table 3. VIF multicollinearity test for the dependent variable AVA
Tabela 3. Test wielowspétliniowosci VIF dla zmiennej zaleznej AVA

Variables / Zmienne VIF 1/VIF
InFC 3.89 0.257
HICP 1.05 0.949
InEXA 1.35 0.742
InIMA 2.31 0.432

Source: authors’ research.
Zrédfto: badania wtasne autorow.

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 warto$¢ statystyki testowej
pozwala na odrzucenie na poziomie istotnosci 1%
hipotezy zerowej wskazujacej na brak zaleznosci
przekroju poprzecznego. Sugeruje to, ze miedzy
badanymi krajami wystepuja istotne wspotzalezno-
sci, a kazdy szok dotyczacy badanych zmiennych
w jednym kraju moze przenie$¢ si¢ na inne kraje
Grupy Wyszehradzkiej. Dodatkowo potwierdzono
wystepowanie autokorelacji i heteroskedastycznosci,
co wskazuje na konieczno$¢ zastosowania metod
estymacji opartych na modelach FGLS i solidnych
btedach standardowych zgodnie z metodg HAC
(Heteroskedasticity- and Autocorrelation-Consistent).
W ostatnim etapie analizy wstepnej przeprowadzono
testy pierwiastka jednostkowego, ktorych wyniki
przedstawiono w tabeli 5. Uzyskane warto$ci wska-
Zuja, Ze szeregi sg stacjonarne zarOwno w poziomie,
jak i przy pierwszej rdznicy.
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Table 4. Preliminary tests of the test data panel
Tabela 4. Wstepne testy badanego panelu danych

Test / Test Test statistics / Value / Probability /
Statystyka testowa  Wartos§¢ Prawdopodobienstwo

Wooldridge panel autocorrelation test /
Panelowy test autokorelacji Wooldridge’a F 53.965 0.000
White’s panel heteroscedasticity test / >
Panelowy test heteroskedastycznosci White’a X 151.62 0.001
Breusch—-Pagan LM cross-section dependency test / 2

Lo . X 85.41 0.001
Test zaleznosci przekroju poprzecznego Breuscha—Pagana LM
Westerlund panel cointegration test / coefficient variance / 1416 0.078

Panelowy test kointegracji Westerlunda

wspotczynnik wariancji

Source: authors’ research.
Zrédto: badania wtasne autoréw.

Table 5. Unit root tests based on the CIPS method

Tabela 5. Testy pierwiastka jednostkowego w oparciu o metode CIPS

Variable / Zmienna

Level / Poziom

First difference / Pierwsza roznica

InAVA -2.47* -10.98"**

InFC -2.33"* -11.10*

HICP -3.04** -9.33*

INnEXA -4.72** -11.60"*~

InIMA -5.27 -9.58**
Explanations: ***p < 0.01, **p < 0.05; In denotes the natural logarithm; a lag of one period was used in the CIPS panel unit root test /

Objasnienia: ***p < 0.01, **p<0.05; In oznacza logarytm naturalny; opdznienie o jeden okres zostato wykorzystywane w panelo-

wym teécie pierwiastka panelu jednostkowego CIPS

Source: authors’ research.
Zrédto: badania wtasne autorow.

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.

Wyniki empiryczne

Biorgc pod uwage stacjonarnos¢ i kointegracje, anali-
zie poddano model FGLS. W tabeli 6 przedstawiono
wyniki estymacji modeli. Do zestawu zmiennych
wprowadzono zmienng fikcyjng (COVIDDUMMY),
aby kontrolowa¢ wplyw okresu silnego lockdownu
w badanych krajach (od marca 2020 do kwietnia
2021) na zmienng zalezng. Zgodnie z oczekiwania-
mi pozytywna zmiana wydatkow na spozycie o 1%
spowodowata wzrost wartosci dodanej wytworzonej
przez rolnictwo o 1,11%. Rolnictwo jest sektorem
dostarczajacym produkty i ustugi o kluczowym
znaczeniu dla spoteczenstwa. W czasie kryzysu
zdrowotnego i gospodarczego ludzie nadal musieli
zaspokaja¢ swoje podstawowe potrzeby zywnos-
ciowe. Jednoczes$nie wszelkie szoki 1 zaburzenia
struktury wydatkéw konsumpcyjnych mogly miec¢
negatywny wptyw na produkcj¢ rolna.
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Table 6. FGLS model estimation results
Tabela 6. Wyniki estymaciji modeli FGLS

Variable / Factor / Standard error / Statistics from /

Zmienna Wspotczynnik Btad standardowy Statystyka z p-value
InFCS 1.112 0.023 48.640 0.000
InIMA -0.266 0.018 -14.700 0.000
InEXA 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.
Zrédto: badania wtasne autoréw.

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, ze wzrost
eksportu produktoéw rolnych o 1% spowodowat
wzrost wartosci dodanej sektora rolnego o 0,23%,
natomiast wzrost importu o 1% wywotat spadek
wartosci dodanej o 0,27%. Wyniki te sugeruja, ze
wszelkie zaburzenia w tancuchach dostaw istotnie
wplywaja na sektor rolnictwa. W szczegdlnosci im-
port produktow rolnych moze prowadzi¢ do wigkszej
konkurencji dla producentow krajowych, co obniza
ceny i zyski tych producentow. Tym samym wptyw
zaburzen w tancuchach dostaw w systemach zyw-
nosciowych zalezy od kierunku — eksportowego czy
importowego — w krajach V4.

Ostatnig analizowang zmienng byla inflacja, ktorej
wzrost w badanych krajach byt bezposrednim nastep-
stwem pandemii COVID-19. Zgodnie z wynikami
wzrost inflacji o 1 punkt procentowy spowodowat
spadek wartosci dodanej w sektorze rolnym o 0,99%.
Wynika to z jednej strony ze spadku realnych do-
chodow gospodarstw domowych, co ograniczyto
popyt na produkty rolnictwa. Z drugiej strony wzrost
inflacji prowadzit do wzrostu kosztow produkcji, co
mogto obnizy¢ rentownos¢ przedsigbiorstw sektora
rolnego. Na podstawie oszacowanego modelu mozna
stwierdzi¢, ze w okresach lockdownu spowodowane-
go pandemig (marzec 2020 — kwiecien 2021) wartos¢
dodana w badanych krajach spadata srednio o0 4,48%
miesi¢gcznie w stosunku do stanu sprzed pandemii.
Ta warto$¢ odzwierciedla zar6wno realny spadek
produkcji, jak i potencjalne efekty, jakie mozna by
osiggnac¢, gdyby pandemia nie wystapita.

Dodatkowym aspektem badania byta ocena dtugo-
falowego wptywu inflacji, bedacej skutkiem pandemii
COVID-19, na sektor rolny w badanych krajach.
Zgodnie z szacunkami modelu przedstawionego
w tabeli 7 inflacja ma U-ksztaltny wptyw na wiel-
kos$¢ produkcji w rolnictwie. Badania wykazaty, ze
poczatkowy wzrost inflacji do poziomu 13,59% miat
negatywny wptyw na produkcje, natomiast po prze-
kroczeniu tego poziomu wptyw stawat si¢ pozytywny.

116 381(4) 2024



Impact of the COVID-19 Pandemic on Agriculture...

Wptyw pandemii COVID-19 na rolnictwo w krajach...

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 wskazuja, ze w poczatkowe]
fazie wzrostu inflacji podmioty dziatajace w sek-
torze rolnym miaty trudnosci z dostosowaniem si¢
do zmian cen, a proces ten byl rozlozony w czasie.
W miare¢ wzrostu inflacji 1 trwania pandemii, docho-
dzito do zmian w strukturze konsumpcji — poczatko-
wo konsumenci mogli ogranicza¢ zakupy drozszych
produktow, takich jak mieso, owoce i warzywa, nato-
miast w miar¢ dalszego wzrostu cen, prawdopodobnie
rezygnowano z innych dobr na rzecz zywnosci jako
dobra podstawowego. Jednoczesnie wzrost inflacji
obarczony byt coraz wigksza niepewnoscia co do
skutkow dla sektora rolnictwa w badanych krajach.
Graficzne przedstawienie tego zjawiska w postaci
rysunku marginalnego zostalo zaprezentowane na
wykresie 3. Podsumowujac, oba badane modele
charakteryzuja si¢ podobnymi wynikami oraz stosun-
kowo niskimi btgdami standardowymi, co sugeruje,
ze uzyskane szacunki dostarczajg wiarygodnych
1 solidnych dowodow.

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

Variable / Factor / Standard error / Statistics from /

Zmienna Wspétczynnik Btad standardowy Statystyka z p-value
InFC 1.143 0.024 47.790 0.000
InIMA -0.295 0.019 -15.150 0.000
InEXA 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.
Zrédfo: badania wtasne autorow.

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-
lacje szeregéw czasowych dla zmiennej AVA za po-
mocg modelu ARIMA. Analiza miata na celu okresle-
nie rozbieznosci miedzy prognozowanymi wynikami
sektora rolnictwa w krajach Grupy Wyszehradzkiej
a rzeczywistymi wynikami uzyskanymi podczas
pandemii. Wyniki przedstawione na wykresie 4
wskazuja, ze w poczatkowym okresie wielko$§¢
produkcji sektora rolnego wzrosta w porownaniu
z prognozowanymi wynikami, jednak w kolejnych
okresach, z wyjatkiem Czech, produkcja zaczeta
spada¢ w stosunku do warto$ci prognozowanych.
Wptyw pandemii na sektor byt roztozony w czasie,
a spadki produkcji w poszczegdlnych krajach wy-
stepowaly z opoznieniem. Wyniki symulacji roznity
si¢ dla kazdego kraju, co wskazuje na specyficzne
warunki lokalne, r6zne polityki oraz bezposredni
wplyw pandemii na sektor rolny.
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Figure 3. Dependence of fitted model values on HCPI inflation rate, including turning point
and prediction intervals

Wykres 3. Zaleznos¢ dopasowanych wartosci modelu od stopy inflacji HCPI z uwzglednieniem
punktu zwrotnego i przedziatéw predykcyjnych
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Source: authors’ research.
Zrédfto: badania wtasne autoréw.

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 Jgdruchniewicz 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. Jedruchniewicz 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

Poréwnanie wynikow niniejszego badania z rezultata-
mi wezesniejszych prac jest skomplikowane z trzech
powodow. Po pierwsze, wptyw pandemii COVID-19
na gospodarke nadal pozostaje w centrum wielu
analiz, a skutki dlugoterminowe moga by¢ jeszcze
niewidoczne. Po drugie, wickszos¢ wczesniejszych
badan skupia si¢ na metodach opisowych, a nie na
estymacji ekonometrycznej. Po trzecie, analizowane
grupy krajow roznia si¢ od tych badanych w innych
opracowaniach. Mimo to uzyskane wyniki czgsciowo
s zbiezne z wczesniejszymi pracami.

Wyniki wskazuja, ze pandemia istotnie wptyneta
na tancuchy dostaw w sektorze rolnym, prowadzac
do brakow kadrowych, niepewnosci oraz ograniczen
produkcyjnych. Restrykcje zdrowotne i lockdowny
utrudniaty przemieszczanie si¢ pracownikow, transport
produktéw rolnych oraz wymiang mi¢dzynarodowa.
Analiza danych pokazuje jednak, ze zaktocenia han-
dlowe byty krotkotrwale, szczegolnie w poczatkowym
okresie pandemii. Podobne wnioski mozna znalez¢
w pracach Galanakisa 1 innych (2022) odnoszacych si¢
do biogospodarki, ktorej rolnictwo jest czescig. Wyniki
sg rowniez porownywalne z analizami Jedruchniewicza
i innych (2024), w ktérych podkreslono, ze handel
produktami rolno-spozywczymi, mimo krotkotrwatych
zaklocen, wykazal wigksza odpornos$¢ na pandemie
niz inne sektory. Ambroziak (2020) réwniez stwierdzit
pozytywny wplyw eksportu na polska produkcje rolna,
wskazujac jedynie na krotkotrwale szoki w okresie
lockdownu. W pewnym stopniu potwierdzaja to takze
wyniki Cao i innych (2020), ktorzy zauwazyli, ze re-
strykcje wobec miedzynarodowego handlu produktami
rolnymi przyczynity si¢ do ograniczenia wymiany
handlowej i spadku produkcji.

Badanie wskazuje rOwniez na istotny wptyw
wydatkow konsumpcyjnych na produkcje sektora
rolnego, przy czym reakcje nastepowaty z opoznie-
niem w stosunku do pandemii. Jgdruchniewicz i inni
(2024) zauwazyli, ze wzrost zainteresowania mniej
przetworzonymi produktami, owocami i warzywami
wptynal na zwigkszenie konsumpcji. Wyniki roznia
si¢ jednak od analiz Kaplan i innych (2023), ktorzy
wskazali na wzrost wydatkéw na produkty o przedtu-
zonej trwato$ci, co niekorzystnie wptywalo na sektor
rolny. Natomiast Shimpo 1 inni (2022) zauwazyli,
ze zmiana preferencji konsumentow wymusita na
producentach rolnych dostosowanie oferty. Wyniki
niniejszego badania potwierdzaja hipotezg H1, ze
pandemia COVID-19 miala znaczacy wptyw na
produkcje rolng w krajach Grupy Wyszehradzkiej
poprzez zmiany w wydatkach na spozycie koncowe
gospodarstw domowych, eksport i import produktow
rolnych oraz dynamike 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. Jedruchniewicz 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 pokazuja réwniez, ze pande-
mia znaczaco przyczynita si¢ do wzrostu inflacji,
szczegllnie w zakresie cen zywnos$ci. Zaktocenia
w lancuchach dostaw oraz wyzsze koszty produkcji
doprowadzily do wzrostu cen podstawowych produk-
tow na globalnych rynkach. Wzrost inflacji wptynat
na struktur¢ wydatkow konsumentéw, zmniejszajac
konsumpcj¢ indywidualng. Jedruchniewicz i inni
(2024) zauwazyli, ze mimo wzrostu produkcji rol-
nej po pandemii znaczne koszty przyczynily si¢ do
wyzszych cen 1 zmniejszenia spozycia niektorych
produktow, zwtaszcza wsrod mniej zamoznych
konsumentow. Wyniki sg zbiezne z wnioskami
Liu i innych (2022), ktorzy zauwazyli, ze zmiany
nastrojow spotecznych wywarty wptyw na popyt
1 ceny produktow rolnych. Li 1 inni (2023) natomiast
podkreslaja, ze ekspansywna polityka pieni¢zna
w trakcie pandemii doprowadzita do nadmierne;j
inflacji, stwarzajac zagrozenie dla sektora rolnego.
Wyniki badania potwierdzajg hipotezg H2, ze pan-
demia COVID-19 wywarta nieliniowy, U-ksztaltny
wplyw na produkcje w sektorze rolnym w krajach
Grupy Wyszehradzkiej poprzez oddzialywanie na
poziom inflacji, prowadzac poczatkowo do spadku
produkcji, a nastepnie do jej wzrostu po przekro-
czeniu okreslonego progu inflacji.

Whioski

Niniejsze opracowanie dostarcza nowych informacji
na temat wptywu pandemii COVID-19 na sektor rol-
nictwa. Uzyskane wyniki wskazuja na bezposredni
1 posredni wplyw pandemii oraz wprowadzonych
lockdownéw na produkcj¢ rolng w krajach Grupy
Wyszehradzkiej. Przeprowadzone analizy pozwolity
na pozytywna weryfikacje zatozonych hipotez badaw-
czych oraz realizacje postawionych celow naukowych.

Wyniki badan jednoznacznie potwierdzaja, ze
spozycie wewnetrzne stanowilo kluczowy czynnik
determinujacy produkcj¢ rolng. Zaktocenia w struk-
turze spozycia, wynikajace z restrykcji takich jak
izolacja, ograniczenia w przemieszczaniu si¢ oraz
zawieszenie dziatalnosci gospodarczej, wplynety
negatywnie na poziom produkcji. Restrykcje te
prowadzity do zmniejszenia dochodow, ograniczenia
dziatalnosci sektora HoReCa oraz zaklocen w handlu
hurtowym 1 detalicznym produktami rolnymi, co
w konsekwencji przyczynito si¢ do spadku wartosci
dodanej generowanej przez sektor rolny. Reakcje
sektora na skutki pandemii byly zr6znicowane i op6z-
nione w poszczeg6lnych krajach.

Istotng determinantg analizowanych procesow
byly rowniez zakldcenia w globalnych tancuchach
dostaw. Eksport okazat si¢ 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.

wspierajacym produkcje rolna, podczas gdy ograni-
czenia w handlu migdzynarodowym oraz nadmierny
import produktéw rolnych negatywnie wptywaty na
sektor. Badania potwierdzity, ze handel zagraniczny
produktami rolno-spozywczymi wykazal wigksza
odpornos¢ na wstrzasy pandemiczne w poréwnaniu
z innymi sektorami gospodarki.

Pandemia COVID-19 oraz wprowadzona w jej
trakcie ekspansywna polityka monetarna i fiskalna
przyczynily si¢ do istotnego wzrostu inflacji, ktora mia-
fa nieliniowy wplyw na produkcje w sektorze rolnym.
Wyniki analizy ARIMA wykazaty, ze pandemia oraz
zwigzane z nig ograniczenia doprowadzity do trwatej
utraty 4,5% produkcji rolnej w badanych krajach.

Na podstawie uzyskanych wynikéw sformu-
towano wnioski praktyczne o istotnym znaczeniu
dla polityki sektorowej. Wspieranie konsumpcji
krajowych produktéw rolnych, rozwoj lokalnych
kanatow sprzedazy oraz stymulowanie eksportu moga
znaczaco zwiekszy¢ odpornos¢ sektora rolnictwa na
kryzysy. Istotne jest takze zabezpieczenie fancuchow
dostaw poprzez tworzenie rezerw strategicznych, roz-
woj infrastruktury przechowalniczej oraz inwestycje
w innowacje logistyczne. Wprowadzenie tymczaso-
wych cet ochronnych lub kontyngentéw na import
produktéw rolnych w okresach kryzysowych moze
pomdc w ochronie krajowych producentéw. Warto
réwniez wspierac rolnikow poprzez preferencyjne
kredyty, fundusze ratunkowe oraz programy dorad-
cze, ktore zwigkszg ich konkurencyjnos¢ i zdolno$¢
adaptacyjna w obliczu kryzysow.

Ograniczeniem badania jest jego skupienie na
danych dla rolnictwa, le$nictwa 1 rybotowstwa
oraz ograniczenie geograficzne do krajow Grupy
Wyszehradzkiej. W przysztosci warto rozszerzy¢
zakres badan o inne sektory powigzane z rolnictwem
oraz analiz¢ szerszego kontekstu geograficzne-
go, obejmujacego inne kraje UE. Uwzglednienie
zmiennych takich jak polityka rolna UE, zmiany
klimatyczne czy innowacje technologiczne moze
przyczynic¢ si¢ do glebszego zrozumienia odpornosci
sektora rolnego na przyszte kryzysy.
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