Jacek KowaALEwsk1!

Ocena spojnosci wynikow gospodarczych
panstw europejskich
na podstawie indeksu dynamiki
produkciji przemysfowej

1. Wstep

Pewne aspekty zwigzane ze statystyka gospodarcza, takie jak duze zréznico-
wanie podmiotéw, niesymetryczne rozklady badanych cech, wplyw informacji
odstajacych, zmienno$¢ w czasie uregulowan prawnych, powoduja, ze zapewnie-
nie spdjnosci informacji gospodarczej jest duzym wyzwaniem dla stuzb statystyki
publicznej. Problemy sie poteguja, jezeli dochodzi do poréwnan gospodarczych
na poziomie miedzynarodowym, gdyz oprécz lokalnych uwarunkowan funk-
cjonowania biznesu nalezy réwniez uwzglednié¢ zréznicowanie zrédet danych
i stosowanych metodologii. W tym konteks$cie badanie spéjnosci informacji sta-
tystycznej nabiera szczegdlnej istotnosci jako warunku koniecznego zapewnie-
nia jej poréwnywalnos$ci. Dodatkowo wykorzystanie pewnych miar spéjnosci
pozwala na przeprowadzenie poglebionych analiz i grupowan.

Najbardziej aktualne dane stuzace ocenie biezacej sytuacji ekonomicznej
gospodarki pozyskiwane sg w ramach statystyki krétkookresowej (Short-Term
Statistics — STS), bedacej elementem statystyki przedsi¢biorstw. Dane dotycza
przedsiebiorstw prowadzacych dziatalno$¢ gospodarczg w czterech gtéwnych
dziedzinach gospodarki: przemysle, budownictwie, handlu detalicznym i napra-
wach oraz pozostatych ustugach?. Informacje te sg prezentowane dla okreséw
miesiecznych i kwartalnych i stuzg miedzy innymi do:

* monitorowania polityki ekonomicznej i fiskalnej Unii Europejskiej (UE) oraz
strefy euro;

1 Urzad Statystyczny w Poznaniu; Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu.
2 Methodology of short-term business statistics. Interpretation and guidelines, Eurostat,
Office for Official Publications of the European Communities, Luxembourg 2006.



192 Jacek Kowalewski

* prowadzenia oceny biezgcego rozwoju UE oraz kazdego z krajéow czton-
kowskich;
* okre§lania fazy cyklu koniunkturalnego poszczegdlnych gospodarek.

Dane do oszacowania wskaznikéw krétkookresowych sg zbierane i opra-
cowywane w poszczegélnych krajowych urzedach statystycznych. Uzyskane
wyniki sg transmitowane do Eurostatu (urzad statystyczny UE), ktéry zajmuje
sie publikowaniem oraz agregowaniem ich na poziomie Unii Europejskiej, regio-
néw oraz strefy euro.

Pomimo rozbudowanych regulacji Eurostatu® wystepuje duze zré6znicowanie
stosowanych metod w naliczeniu poszczegblnych wskaznikéw przez krajowe
instytucje statystyczne*. Spowodowane jest to miedzy innymi bardzo krétkimi
terminami, w ktérych nalezy udostepnia¢ wyniki. Ten kroétki czas powoduje,
ze oszacowania bardzo czesto majg charakter wstepny, rozwazana jest kazda
metoda i droga ich uzyskania, ktéra pozwala na przyspieszenie procesu. Wystepu-
jace zréznicowania zwigzane sa w duzej mierze z uwarunkowaniami lokalnymi
oraz mozliwos$cig skutecznego wykorzystywania rejestrow administracyjnych.

Celem niniejszego artykutu jest préba oceny spéjnosci wynikéw w skali
europejskiej, jako elementu szerszej oceny spdjnosci informacji statystycznej.
Ze wzgledu na to, ze statystyka krétkookresowa obejmuje wiele réznych wskaz-
nikéw, poréwnania, na zasadzie pilotazu, dokonano w zakresie tyko jednego
z nich, mianowicie indeksu dynamiki produkcji przemystowej (IP1 - Industrial
Production Index), jednego z najwazniejszych w grupie 300 eurowskaznikow?.

Poréwnanie wykonano na podstawie danych z 34 panstw (panstwa UE oraz
Bos$nia i Hercegowina, Czarnogéra, Macedonia, Norwegia, Serbia i Turcja), roz-
patrujac dostepne dane z okresu I'2005 - I1I'2017, dla tacznego indeksu wyréw-
nanego sezonowo w cenach stalych (§redni poziom w 2010=100).

3 Rozporzadzenie Rady (WE) nr 1165/98 dotyczace statystyk krétkookresowych oraz
p6zniejsze jego nowelizacje, Handbook on Methodology of Modern Business Statistics, Euro-
stat, 2012.

4 Wniosek wynikajacy z przegladu stron internetowych krajowych urzedéw statystycz-
nych. Szerzej np. J. Kowalewski, Porownywalnosé informacji statystycznej w wymiarze euro-
pejskim na przyktadzie wskaznika dynamiki produkcji przemystowej, ,Rocznik Kolegium Ana-
liz Ekonomicznych” 2017, z. 44.

5 IPI nalezy do grupy gltéwnych europejskich wskaznikéw gospodarczych — PEEI (Prin-
cipal European Economic Indicators). Zob. Short-term business statistics, Eurostat, 2012,
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/short_term_business_statistics/introduc-
tion (dostep 6.06.2017).
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2. Spojnosc informaciji statystycznej

Pojecie spdjnosci nie jest jednoznaczne. W najbardziej ogélnym stwierdzeniu
to ,pewna jednoczgca zgodnosé, ktéra moze wystepowacé miedzy ciatami fizycz-
nymi, ich wlasno$ciami (zachowaniami), lub tez miedzy pojeciami (obiektami
abstrakcyjnymi), np. w rozumowaniu”®. To, czy co$ jest spéjne, zalezy zasadni-
czo od przyjetych kryteriow zgodnoSci.

Trudno znaleZ¢ jednoznaczny wskaznik mierzacy spéjnosé. W matematyce
pojecie to najczesciej wystepuje w kontekScie badania spdjnosci grafu, prze-
strzeni topologicznej czy tez badania spdjnosci relacji. Ze wzgledu na pewng
niejednoznaczno$¢ trudno takze znalezé w literaturze propozycje konkretnych
miernikéw spéjnosci.

W statystyce spéjnosé (ang. data integrity) wiaze si¢ z takimi pojeciami jak
doktadno$é¢ (ang. accuracy), prawdziwos$é (ang. correctness) oraz aktualnosé
(ang. validity)’. Czesto kojarzone jest z angielskim coherence, co najczesciej
bywa interpretowane jako spdjnosé oszacowan uzyskanych réznymi metodami.
Zadne z nich jednakze nie obejmuje kompleksowo spéjnosci informaciji staty-
stycznej. Jej ocena w ujeciu miedzynarodowym, w rozumieniu autora, powinna
obejmowac trzy kluczowe obszary:

* spéjnos$é¢ metodologiczna — rozumiang jako jednoznaczno$é na poziomie
produkcji statystycznej stosowanej przez poszczegélne kraje;

* spéjnosé udostepniania informacji — obejmujgcg badanie czasu udostepnia-
nia informacji przez poszczegélne panstwa, stosowane kanaly dystrybucji

i dostepnosé dla odbiorcy;

* spdjnosé wynikéw — wynikajaca z podobienstwa ksztaltowania si¢ poszcze-
gblnych szeregéw czasowych.

Ocena spdjnosci metodologicznej i spdjnosci udostepniania informacji ze
wzgledu na obszerno$¢ tematyki powinna by¢ przedmiotem odrebnych rozwazan.

6 Zob. pojecie spdjnosci, w: Wikipedia, https:/pl.wikipedia.org/wiki/sp6jnosé¢ (dostep:
26.05.2017).

7 Szerzej np. Assessment of quality in statistics, Methodological documents — definition of Qual-
ity in Statistics, Eurostat 2003, http://ec.europa.eu/eurostat/documents/64157/4373735/02-ESS-
quality-definition.pdf (dostep: 6.06.2017); ESS Handbook for Quality Reports, 2014, http://ec.eu-
ropa.eu/eurostat/documents/3859598/6651706/KS-GQ-15-003-EN-N.pdf (dostgp: 6.06.2017).
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3. Metody oceny spojnosci wynikow

Zalozono, ze ocena spdjnosci wynikéw w prezentowanym przyktadzie bedzie
oznaczala szukanie podobienstw ksztaltowania si¢ szeregéw czasowych. Do jej
przeprowadzenia zastosowano dwa podejécia. Pierwsze obejmowalo oszaco-
wania wspélczynnikéw Theila, drugie przeprowadzenie grupowania poprzez
zastosowanie dendrogramoéw.

Wspoétczynniki Theila zazwyczaj kojarza sie z ocena trafnosci prognoz?, jed-
nak w gruncie rzeczy dotycza poréwnania dwéch szeregéw.

Podstawowy wzér na wspoétczynnik Thelia (I2) mozna zapisaé¢ nastepujaco:
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gdzie:

y — wektor wartos$ci jednego z szeregéw czasowych,

x — wektor warto$ci drugiego z szeregéw, poréwnywanego z y,
Sp Sy — odchylenia standardowe, odpowiednio dla x i y,

r — wspotczynnik korelacji liniowej miedzy warto$ciami x i vy,
T - liczba okreséw podlegajacych poréwnaniu.

Im nizsze warto$ci wspélczynnika Theila, tym szeregi sa bardziej zgodne
(spéjne).

Z konstrukcji wskaznika wynika, ze wartosci sg nie ujemne, a szeregi iden-
tyczne majg warto$é I? = 0. Niewatpliwg zaletg tego wspoétczynnika jest mozli-
wos$¢ jego dekompozycji

P=I'+L+I; )

pozwalajaca na ustalenie przyczyn niezgodnos$ci szeregéw. I tak,
* niezgodno$¢ przecietnego poziomu x z y mozna oszacowaé wzorem:

p=0 ®

I 2
T,g'yf

8 Zob. Prognozowanie gospodarcze. Metody i zastosowania, M. Cie§lak (red.), WN PWN,
Warszawa 1997; A. Zelia$, Teoria prognozy, Polskie Wydawnictwa Ekonomiczne, Warszawa
1997.
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gdzie:
v, X — $rednia warto$¢ y i x.
* niezgodno$¢ x z y w zakresie elastycznos$ci dana jest jako
(s,=s)
2 _ y X
1 2 1Z 4)

il 2
Tg’y’

* niezgodnosci tendencji rozwojowej (kierunkéw) mozna oszacowaé jako
2-s s -(1-7)
S 5)
1 2
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Zastosowanie wskaznikéw Theila do oceny spdjnosci wymagato utworzenia
dla kazdego ze wspétczynnikéw czastkowych odrebnej macierzy, a w analizie
skupiono si¢ na warto$ciach najnizszych (interpretowanych jako najbardziej
zgodne) i najwyzszych.

Drugi z zastosowanych sposobéw oceny spdjnos$ci wynikéw polegat na prze-
prowadzeniu analizy skupien, a konkretnie na grupowaniu poszczegdlnych
panstw pod wzgledem ksztaltowania sie wskaznika dynamiki produkcji prze-
mystowej poprzez zastosowanie dendrograméw. Rozpatrzono metody najdal-
szego sgsiedztwa, mediany, Warda z zastosowaniem réznych miar odleglosci
(ACF, COR, DWT, euklidesowa)’. Na ich podstawie wyodrebniono szeregi naj-
bardziej zgodne i dokonano pewnego uogdlnienia.

4. Porownanie ksztattowania sie indeksu dynamiki produkciji
przemystowej w panstwach europejskich

Indeksy dynamiki produkcji przemystowej sg prezentowane przez Euro-
stat dla 34 panstw, a warto$ci wybranych wspétczynnikéw sg podane od roku
2005. Ksztaltowanie sie ich w poszczegélnych panstwach mozna przesledzié

9 Szerzej np. P. Montero, J.A. Vilar, TSclust An R Package for Time Series Clustering, ,Jour-
nal of Statistical Software” November 2014, vol. 62, issue 1, http:/www.jstatsoft.org/ (dostep:
6.06.2017).
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na rysunku 2. Pomimo duzego zréznicowania mozna wyraznie zauwazy¢ obni-
zenie rozpatrywanego wspoélczynnika w okresie 2008-2009.

Rysunek 1 przedstawia ksztaltowanie sie produkcji przemystowej w Unii Euro-
pejskiej, obejmujacej wyniki z 28 panstw. Warto zauwazy¢, ze przecietny poziom
produkcji przemystowej calej UE w okresie od 2005 do kwietnia 2008 roku mial
tendencje rosnacg i w kazdym z okreséw byt zdecydowanie wyzszy niz $redni
poziom produkcji przemystowej w 2010 roku. W kwietniu 2008 odnotowano
maksymalny poziom wskaznika (IPI=113,5), co mozna interpretowaé, ze w tym
miesigcu warto$¢ produkcji przemystowej calej Unii Europejskiej, ktérej poréw-
nywalno$¢ zapewnia zastosowanie cen stalych, w rozpatrywanym horyzoncie
byla najwyzsza. Przez nastepny rok (do kwietnia 2009 r.) nastapit dynamiczny
spadek produkcji o 20% i IPI odnotowano na poziomie 91,3. Nastepnie mozna
zauwazy¢ tendencje wzrostowg produkcji przemystowej do konca I kwartalu
2011 roku, a p6zniej przez ponad rok — do listopada 2012 ponownie wystepo-
wala tendencja malejagca. Dopiero od konica 2012 roku mozemy méwic o sta-
tej tendencji wzrostowej. Jednakze poziom produkcji przemystowej w UE jest
nadal nizszy niz odnotowany w latach 2007 i 2008.

Wplyw poszczegélnych panstw na ksztaltowanie sie wspoétczynnika IPI
zalezy oczywiscie od wielkosci poszczegdlnych gospodarek. I tak, ponad 1/5
jego warto$ci zwigzana jest z sytuacjag w Niemczech. Niewiele mniejszy wpltyw
(po ok. 15%) maja gospodarki Wielkiej Brytanii i Francji. Lacznie trzy wymie-
nione wyzej panstwa zapewniaja wiecej niz potowe wytworzonej produkcji.
Kolejne trzy panstwa (Wtochy, Hiszpania i Holandia) odpowiadajg za kolejng
4 produkcji calej Unii Europejskiej.

Jako ciekawostke mozna odnotowadé fakt, ze najblizsze do ksztaltowania
sie wskaznika IPI UE 28 sg wyniki dla gospodarek Francji i Wielkiej Brytanii.
Interesujace jest takze to, ze wyniki odnotowane dla Stowenii i Serbii sg réw-
niez blizsze ksztaltowania wskaznika europejskiego niz rezultaty gospodarki
niemieckiej. Najmniej zblizone (w kontekscie wspétczynnika Theila) sa wyniki
odnotowane dla Irlandii.

Nie ma jednego schematu radzenia sobie z kryzysem przez poszczegdllne
panstwa. Mozna to przesledzié¢ obserwujac rysunki 2 i 3. Wynika z nich, ze naj-
wyzszy wzrost produkcji przemystowej, w poré6wnaniu do 2005 roku, odnoto-
waly Irlandia i Estonia. Grecje i Cypr dotknety w tym samym okresie najwyzsze
spadki i ich gospodarki sg dalekie od odtworzenia produkcji przemystowej
sprzed kryzysu. Polska nalezy do grupy panstw, ktérych sytuacja po kryzysie,
w stosunku do wiekszosci innych panstw, wyraznie sie poprawita (rysunek 3).
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Zaobserwowane tendencje majg réwniez swoje odzwierciedlenie w zakresie
odnotowanych statystyk (tabela 1). I tak, najwyzszy przecietny poziom produkcji
przemystowej w rozpatrywanym okresie (2005-2017) odnotowata Estonia (Sred-
nio 114% przecietnej produkcji w roku 2010), a najnizszy poziom odnotowano
dla Cypru (ok. 91%). Najwicksza zmiennos$cig charakteryzowata sie produkcja
przemystowa w Irlandii, a mozna pokusi¢ sie o stwierdzenie, ze najbardziej sta-
bilng gospodarkg w omawianym okresie byta gospodarka holenderska (najniz-
sza warto$¢ wariancji).

Tabela 1. Pafistwa z najwyzszymi i najnizszymi warto$ciami $rednimi i odchyleniem
standardowym dla wspélczynnika IPI

Najwyzszy Najnizszy
Sredni poziom Estonia (114) Cypr (91)
Odchylenie standardowe Irlandia (24,6) Holandia (3,5)

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Najbardziej podobne, w konteks$cie zmian produkcji przemystowej, okazuja
sie gospodarki Austrii i Niemiec, a najbardziej réznig sie ksztaltem wykresy
wspoétczynnika IPI dla Cypru i Irlandii — gtéwnie z przyczyn réznej tendencji
rozwojowej. Najmniejsze réznice w zakresie przecietnego poziomu indeksu IPI
odnotowano dla Turcji i Stowacji, natomiast w zakresie zmiennoSci tego wsp6t-
czynnika bardzo zblizone sa wyniki dla Slowenii i Norwegii. Warto odnotowac,
ze w zakresie tendencji rozwojowych najblizsze sobie jest ksztaltowanie sie pro-
dukcji przemystowej we Francji i Wielkiej Brytanii.

Tabela 2. Panistwa z najbardziej i najmniej podobnymi warto$ciami wsp6lczynnikéw
Theila w zakresie IPI

Wspétezynnik Theila Najblizsze Najbardziej odlegte
ogotem I? Austria i Niemcy (0,0007) Cypr i Holandia (0,174)
obcigzono$é Turcja i Stowacja (9,9E-10) Estonia i Cypr (0,062)
elastycznosé Slowenia i Norwegia (2,5E-9) Holandia i Irlandia (0,047)
kierunki rozwojowe | Wielka Brytania i Francja (0,0003) | Cypr i Irlandia (0,125)

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Rozpatrujgc ksztaltowanie sie produkcji przemystowej, okazuje sie, ze Polsce
najblizej jest do gospodarki tureckiej (tabela 3). Przy czym przecietny poziom
wspoétczynnika IPI mamy najbardziej podobny do Szwecji, a jego zmienno$é
jest poré6wnywalna ze zmiennos$cig dla Cypru. Tendencje rozwojowe (w Swietle
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wspétczynnika 1) w rozpatrywanym okresie mamy najbardziej zblizong do

Rumunii i pod tym wzgledem najbardziej r6znimy sie od Grecji.

Tabela 3. Pafistwa najbardziej podobne i r6zne w stosunku do ksztaltowania si¢
wspolczynnika IPI dla Polski

Wspétczynnik Theila Najblizsze Najbardziej odlegte
ogotem I? Turcja (0,004) Cypr (0,080)
obcigzonosé Szwecja (4E-7) Estonia (0,015)
elastycznosé Cypr (9,7E-5) Holandia (0,014)
kierunki rozwojowe Rumunia (0,001) Grecja (0,072)

Zrodlo: opracowanie wilasne.

1]

Mietoda Warda = odieglodl sukdidesowa

0 NG 40 5N &0

=

100
i

—+

-1
ElN ——
iy
[EERTE S
Caecty
Poluia

Rrmuria

ij |

VI et

Lodgra

ok [ “ward DF)

Lty

1

Wy Birtaraa

' ]

A

Francja
Erniicia
Holareia

F il areha
Geegia

HrE A
ooy
Lhefminia
I'l.:w,m.lf.]
Cramagin

Rysunek 4. Dendrogram dla indeksu produkcji przemystowej

Zrédto: opracowano w US Poznan na podstawie danych Eurostatu przy uzyciu programu R.
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W dalszej kolejnosci przeprowadzono prébe pogrupowania poszczegdlnych
panstw pod wzgledem ksztaltowania sie¢ wskaznika dynamiki produkcji prze-
mystowej przy zastosowaniu dendrogramoéw. Obliczenia przeprowadzono w US
Poznan przy zastosowaniu pakietu hclust w programie R. Przyktadowy wynik
przedstawiono na rysunku 4.

Analizujac wyniki 12 réznych grupowan (rézne metody i miary odleglosci),
mozna zauwazy¢ pewne prawidlowosci:

* Wystepujg dwie mniej liczne grupy panstw, ktérych dynamika produkcji
przemystowej wyraznie odstawata od pozostalych. W prezentowanym przy-
ktadzie dotyczy to Irlandii, jako pafistwa z najwiekszym wzrostem, a na dru-
gim biegunie Cypru i Czarnogoéry.

+ Zadna metoda grupowania na podstawie IPI nie wyodrebnia strefy euro jako
jednej, spéjnej grupy. Zmiany dynamiki IPI nie dajg podstaw do tgcznego
powigzania tych gospodarek.

* Wystepujg dwie wyraznie rozdzielone grupy: jedna powigzana z Niemcami,
druga z Francjg i Wielkg Brytanig. Ta druga obejmuje wiekszo$¢ panstw
strefy euro.

* Polska pod wzgledem ksztaltowania sie dynamiki produkcji przemystowej
jest grupowana lacznie z Czechami, Slowacja, Rumunia, Wegrami, Mace-
donig i Turcjg. W wielu metodach grupowania w tym samym podzbiorze
pojawiajg sie dodatkowo Litwa, Lotwa i Estonia.

Interesujacym faktem jest, ze wspétczynniki korelacji IPI poszczegdlnych
panstw ze wskaznikiem dla UE (28) wszystkie sg dodatnie, co moze §wiadczy¢
o spdjnej tendencji rozwojowej rozpatrywanych panstw europejskich.

5. Podsumowanie

Ocena spéjnosci informacji statystycznej jest kluczowym elementem pozwa-
lajacym na prawidlowa i wiarygodna analize i klasyfikacje zjawisk w réznych
wymiarach, szczegdlnie w odniesieniu do poré6wnan miedzynarodowych. Jest
to tym bardziej istotne ze wzgledu na skomplikowanie proceséw produkcji staty-
stycznej w zakresie obrazowania zjawisk gospodarczych. Wymaga to komplekso-
wego podej$cia obejmujgcego zaréwno zagadnienia metodologiczne, metodyczne,
dystrybucji, jak i spdjnosci prezentowanych wynikéw. Ze wzgledu na brak jed-
noznacznych miernikéw temat ten wymaga dalszych, poglebionych prac.
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Zastosowanie wspétczynnikéw Theila oraz dendrograméw pozwala na ocene
spojnosci wynikéw poprzez identyfikacje zbieznych szeregéw czasowych, a prze-
prowadzone grupowania, w zakresie danych o gospodarkach réznych panstw,
wykazujg sie duzg stabilno$cia. Wskazane jest jednakze dalsze poszukiwanie
miernikéw i metod pozwalajacych na zaawansowane poréwnywanie szeregéw
czasowych.

Analiza ksztaltowania sie dynamiki produkcji przemystowej w poszczegél-
nych panstwach $wiadczy o duzym powigzaniu wszystkich gospodarek euro-
pejskich. Stopien zgodnosci szeregdéw czasowych jest rézny, a przeprowadzenie
dalszych grupowan powinno obejmowa¢é wlaczenie innych wskaznikéw gospo-
darczych. Wskazane jest takze poszerzenie ewentualnych analiz dodatkowo
o wskazniki spoteczne.
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An Assessment of Data Coherence in the Area of Economic Performance
of European Countries Based on the Industrial Production Index

Summary

Short-term statistics, which is part of enterprise statistics, provide quick informa-
tion about the state of the economy and its key sectors. In the European context, the
system of short-term statistics is coordinated by Eurostat, while national statistical
institutes of individual member states are responsible for providing estimates of short-
term indicators. The provision of coherent statistics is one of the major challenges
facing NSIs. The degree of data coherence can be assessed in terms of methodology,
distribution of information or actual results. The article describes an attempt to assess
the coherence of economic performance statistics for European countries, which is
based on the industrial production index (January 2005-May 2017). Time series data
was analysed using Theil coefficients and dendrograms were used to identify clusters.

Keywords: European Statistical System, short term statistics, Industrial Produc-
tion Index, Theil coefficient, data integrity.



