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THE BASICS OF NHGIS







NHGIS
• Geographic U.S. 
census & survey data
• Summary tables and
GIS files
• 1790 to the present
• All summary levels 
from nation to census 
blocks















THE BASICS OF TIME SERIES TABLES



Time varies by column



Time varies by row



Time varies by file

























Nominal integration
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Geographic standardization
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Geographic standardization



Geographically standardized time series
 1990, 2000 & 2010 data for 2010 units
 10 geographic levels: states, counties, tracts, block groups, 

county subdivisions, places, congressional districts, CBSAs, urban areas, ZCTAs

 ~1,600 time series in 109 tables
 “Short‐form” counts only
 Race, ethnicity, age, sex, household size & relationships, 
housing occupancy & tenure

 Not income, education, employment, …



Counties



Census Tracts



Block Groups



Block Groups





Dots indicate lower and upper bounds







Population Change in
Urbanized Areas

2000–2010



Nominally integrated time series
 ~5,700 time series in 271 tables
 8 geographic levels: 

nation, regions, divisions, states, counties, tracts, 
county subdivisions, places

 Years mainly in 1970‐2010 range
 Total Population back to 1790 & 
Persons by Sex back to 1820

 “Long‐form” tables use 2008‐2012 ACS



# Nom. # Std. Tabulation Type
1 1 Total Households
1 1 Households by Household Type
2 2 Households by Household Type by Household Size
1 1 Total Families
2 1 Persons in Families
2 1 Families by Family Type by Presence and Age of Own 

Children
10 2 Persons by Household Type by Relationship to 

Householder
11 6 Persons by Household Type by Relationship to 

Householder by Age
1 1 Total Housing Units
2 1 Housing Units by Urban/Rural Status
6 3 Housing Units by Occupancy/Vacancy/Tenure
2 1 Persons by Housing Tenure
7 5 Occ. Housing Units (by Tenure) by Race of Householder
4 2 Occ. Housing Units (by Tenure) by Hispanic or Latino Origin 

of Householder
5 4 Occ. Housing Units (by Tenure) by Hispanic or Latino Origin 

and Race of Householder
6 2 Occ. Housing Units (by Tenure) by Household Size

# Nom. # Std. Tabulation Type
3 1 Total Persons  (1790‐2012)
2 1 Persons by Urban/Rural Status
2 1 Persons by Sex (1820‐2012)
4 4 Persons by Age
1 0 Median Age of Persons
4 4 Persons by Sex by Age
1 0 Median Age of Persons by Sex
10 3 Persons by Race
4 1 Persons by Hispanic or Latino Origin
7 5 Persons by Hispanic or Latino Origin by Race
3 2 Persons by Race by Sex
29 13 Persons by Race by Age
14 12 Persons by Race by Sex by Age
1 1 Persons by Hispanic or Latino Origin by Sex
4 2 Persons by Hispanic or Latino Origin by Age
2 2 Persons by Hispanic or Latino Origin by Sex by Age
1 1 Persons by Hispanic or Latino Origin by Race by Sex
3 2 Persons by Hispanic or Latino Origin by Race by Age
8 1 Persons by Hispanic or Latino Origin by Race by Sex by Age
6 4 Persons by Household, Family and Group Quarters Type
5 4 Persons by Household and Group Quarters Type by Sex
11 7 Persons by Household and Group Quarters Type by Age
9 4 Persons by Household and Group Quarters Type by Sex by 

Age

Tables by tabulation type — Short‐form subjects



# Nom. Tabulation Type
4 Households by Income in Previous Year
1 Median Household Income in Previous Year
4 Families by Income in Previous Year
1 Median Family Income in Previous Year
1 Per Capita Income in Previous Year
1 Persons for Whom Poverty Status is Determined
2 Persons by Poverty Status in Previous Year

3 Persons by Ratio of Income to Poverty Level in Previous 
Year

6 Persons by Poverty Status in Previous Year by Age

# Nom. Tabulation Type
7 Persons by Marital Status by Sex (by Age)
1 Persons by Nativity
13 Persons by Nativity by Place of Birth
5 Persons by Educational Attainment
7 Persons by Educational Attainment by Sex (by Age)

5 Persons by Labor Force, Employment and Armed Forces 
Status (by Age)

6 Persons by Labor Force, Employment and Armed Forces 
Status by Sex (by Age)

4 Workers by Means of Transportation to Work
2 Commuters by Travel Time to Work
1 Aggregate Travel Time to Work

Tables by tabulation type — Long‐form subjects

58 tabulation types,
37 types geographically 

standardized



GEOGRAPHIC STANDARDIZATION 
METHODS

A look under the hood…





2000 block 
population
: 1,624
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73%

Land area



44%

56%

Developed land
NLCD 2001
5% impervious



46%

54%

Land near roads
300 ft buffer around
2010 TIGER/Line
residential roads



44%

56%

Developed land near roads
Land within 300 ft. of 2010
TIGER/Line roads & 
5% impervious
(NLCD 2001) 

BD:
“Binary

dasymetric”
model



40.6%

59.4%

2010 block densities
near roads

TDW:
“Target‐
density

weighting”



Hybrid model
 Weighted average of TDW & BD estimates:

 Weight is a linear function of change in population + 
housing, 2000–2010, 
fitted on block pair data



Schroeder, J. P. (2017). Hybrid areal interpolation of census counts from 2000 blocks to 2010 
geographies. Computers, Environment and Urban Systems, 62, 53‐63.



Option 1:
Direct

overlay

1990 to
2010?



Option 2: Indirect overlay via 2000 blocks



Option 3: Constrained direct overlay

1990 blocks

2010 blocks

2000 blocks (2000 TIGER)

2000 blocks (2010 TIGER)



Option 3: Constrained direct overlay

1990 blocks

2010 blocks

2000 blocks (2000 TIGER)

2000 blocks (2010 TIGER)



Option 4: Balanced overlay
= Combination of indirect & constrained direct





TDW:
“Target‐
density

weighting”



COMPARISON WITH ALTERNATIVES



Geolytics NCDB LTDB Social Explorer NHGIS
Tracts1 with codes 
for larger areas

Tracts with codes for 
larger areas

Tracts, counties,
states

10 levels: tracts, BGs, 
ZCTAs, places…

1970–2010 1970–2010 1970–2010 1990–2010

Sources of geographically standardized data

1Geolytics also provides datasets w/ 1980, 1990, 2000 data 
for several 2010 geographies including block groups & ZCTA’s



Geolytics NCDB LTDB Social Explorer NHGIS
Tracts with codes 
for larger areas

Tracts with codes for 
larger areas

Tracts, counties,
states

10 levels: tracts, BGs, 
ZCTAs, places…

1970–2010 1970–2010 1970–2010 1990–2010
~1,000 variables,
specific to source 
year

83 variables, aligned 
categories

+ tract‐to‐tract 
crosswalk

1970 Count 4;
1980, 1990, 2000
SF1 & SF3;

2000: 114
aligned tables

~1,600 variables in 
109 aligned tables

+ block‐to‐block 
crosswalk

Sources of geographically standardized data

1



Geolytics NCDB LTDB Social Explorer NHGIS
Tracts with codes 
for larger areas

Tracts with codes for 
larger areas

Tracts, counties,
states

10 levels: tracts, BGs, 
ZCTAs, places…

1970–2010 1970–2010 1970–2010 1990–2010
~1,000 variables,
specific to source 
year

83 variables, aligned 
categories

+ tract‐to‐tract 
crosswalk

1970 Count 4;
1980, 1990, 2000
SF1 & SF3;

2000: 114
aligned tables

~1,600 variables in 
109 aligned tables

+ block‐to‐block 
crosswalk

No error bounds No error bounds No error bounds Lower, upper bounds

Sources of geographically standardized data



Geolytics NCDB LTDB Social Explorer NHGIS
Tracts with codes 
for larger areas

Tracts with codes for 
larger areas

Tracts, counties,
states

10 levels: tracts, BGs, 
ZCTAs, places…

1970–2010 1970–2010 1970–2010 1990–2010
~1,000 variables,
specific to source 
year

83 variables, aligned 
categories

+ tract‐to‐tract 
crosswalk

1970 Count 4;
1980, 1990, 2000
SF1 & SF3;

2000: 114
aligned tables

~1,600 variables in 
109 aligned tables

+ block‐to‐block 
crosswalk

No error bounds No error bounds No error bounds Lower, upper bounds
Block source, 
guided by 2000 & 2010 
block info, road buffers, 
land cover

Sources of geographically standardized data



Geolytics NCDB LTDB Social Explorer NHGIS
Tracts with codes 
for larger areas

Tracts with codes for 
larger areas

Tracts, counties,
states

10 levels: tracts, BGs, 
ZCTAs, places…

1970–2010 1970–2010 1970–2010 1990–2010
~1,000 variables,
specific to source 
year

83 variables, aligned 
categories

+ tract‐to‐tract 
crosswalk

1970 Count 4;
1980, 1990, 2000
SF1 & SF3;

2000: 114
aligned tables

~1,600 variables in 
109 aligned tables

+ block‐to‐block 
crosswalk

No error bounds No error bounds No error bounds Lower, upper bounds
Tract source, 
guided by land areas 
& 2000 block 
populations

LTDB
crosswalks

Block source, 
guided by 2000 & 2010 
block info, road buffers, 
land cover

Sources of geographically standardized data



Geolytics NCDB LTDB Social Explorer NHGIS
Tracts with codes 
for larger areas

Tracts with codes for 
larger areas

Tracts, counties,
states

10 levels: tracts, BGs, 
ZCTAs, places…

1970–2010 1970–2010 1970–2010 1990–2010
~1,000 variables,
specific to source 
year

83 variables, aligned 
categories

+ tract‐to‐tract 
crosswalk

1970 Count 4;
1980, 1990, 2000
SF1 & SF3;

2000: 114
aligned tables

~1,600 variables in 
109 aligned tables

+ block‐to‐block 
crosswalk

No error bounds No error bounds No error bounds Lower, upper bounds
Tract source, 
area‐weighted
(including water!)

Tract source, 
guided by land areas 
& 2000 block 
populations

LTDB
crosswalks

Block source, 
guided by 2000 & 2010 
block info, road buffers, 
land cover

Sources of geographically standardized data



1990 tract
2000 tract
2010 tract

Tracts & Blocks
in Charlotte Area,
1990‐2010



LTDB estimates

27%

27%

27%
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27%

27%

Percent Black

100755025102.50



Percent Black

100755025102.50

NHGIS estimates
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1990 Percent Black in 2010 Tracts

Percent Black

100755025102.50

LTDB: Tract‐Based NHGIS: Block‐Based



Change in Percent Black, 1990‐2010
LTDB: Tract‐Based

Est. Chg. in % Black, 1990‐2010

10040‐20‐40‐100
‐10

‐5
‐1
1
5
10 20

NHGIS: Block‐Based



Characteristic 2000 1990
% White, non‐HL 2.7 4.3
% Black, non‐HL 1.2 2.2

% Asian & PI, non‐HL 0.2 0.3
% Hispanic/Latino 1.2 1.8

% age < 18 0.8 1.5
% age ≥ 75 0.4 0.5

% vacant housing 1.2 2.4
% owner‐occupied housing 5.8 10.7

Pct. tracts 
abs. diff. > 10

NHGIS‐LTDB differences



Characteristic 2000 1990 2000 1990
% White, non‐HL 2.7 4.3 0.4 0.7
% Black, non‐HL 1.2 2.2 3.5 10.9

% Asian & PI, non‐HL 0.2 0.3 2.8 8.9
% Hispanic/Latino 1.2 1.8 1.9 4.3

% age < 18 0.8 1.5 0.7 1.2
% age ≥ 75 0.4 0.5 2.7 5.8

% vacant housing 1.2 2.4 2.4 4.3
% owner‐occupied housing 5.8 10.7 0.9 1.7

Pct. tracts 
abs. diff. > 10

Pct. tracts 
rel. diff. > 2x

NHGIS‐LTDB differences



NHGIS‐LTDB differences:
2000 population totals

Size of abs. difference N tracts % tracts
> 10 6,346 8.7
> 100 991 1.4
> 1000 35 0.05
> 2% 1,811 2.5
> 20% 398 0.5
> 100% 184 0.3

LTDB website: “The NHGIS and LTDB estimates are very similar.”



3,882  621
–84%

Fort Sills, 
Oklahoma



Size of difference N % N %
> 10 6,346 8.7 16,172 22.2
> 100 991 1.4 5,761 7.9
> 1000 35 0.0 71 0.1
> 2% 1,811 2.5 13,046 17.9
> 20% 398 0.5 2,300 3.2
> 100% 184 0.3 436 0.6

2000 population 2000 housing units

NHGIS‐LTDB differences

20% of LTDB 2000 H.U. counts*
are outside of block‐based bounds

*rounded to nearest integer



Size of difference N % N %
> 10 6,346 8.7 38,296 52.7
> 100 991 1.4 25,587 35.2
> 1000 35 0.0 7,102 9.8
> 2% 1,811 2.5 29,234 40.2
> 20% 398 0.5 14,115 19.4
> 100% 184 0.3 4,766 6.6

2000 population 1990 population

NHGIS‐LTDB differences

43% of LTDB 1990 populations*
are outside of block‐based bounds

*rounded to nearest integer



Tips for Standardized Time Series
 If you can, use block‐based estimates (NHGIS)
 And even then, pay attention to the bounds

 If you need 1990 or 2000 long‐form data…
 First disaggregate to blocks
 Then use NHGIS block‐to‐block crosswalks

 If you need 1970 or 1980 data, LTDB is best option,
but beware!
 Many counts not reliable
 Artificially uniform rates within source tracts



FUTURE PLANS



Frontiers
1. Include long‐form data in standardized time series
 First, add block‐group crosswalks

 E.g., 1990 BGs to 2017 units,
including block‐based interpolation weights
for multiple base characteristics:

Total population
Total households
Total families
Total housing units
Population age # and over, …



2010 tract
1990 tract



2010 tract



Frontiers
1. Standardized long‐form data
 First, add block‐group crosswalks
 Second, add time series tables using new crosswalks

 Initially limited to subjects available at block‐group level
 1990, 2000, 5‐year ACS periods…



Frontiers
2. Extend ACS coverage beyond 2008‐2012
 Add all 5‐year periods since 2006‐2010

 First batch: 
30‐50 tables for the most popular ACS subjects

 Include both short‐form & long‐form subjects

 Enable year selection for data requests







Frontiers
3. Standardized data for 1980 & 1970
  Lack of pre‐1990 digital block boundaries
 First, digitize 1980 and 1970 block boundaries
 Then complete block‐based standardization



Frontiers
4. Include 2020 census data
 Standardize backward to 2010 units &
forward to 2020 units

5. Cover more subjects
6. Cover more years before 1970
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For more…
 Training exercises (see Exercise 2 for time series):
https://www.ipums.org/exercises.shtml

 API: https://developer.ipums.org/

 Twitter: @nhgis

 Email: nhgis@umn.edu


