
Lab4	  
	  
Part	  1)	  Ratio	  and	  Regression	  estimation	  under	  SRS	  
Introduction	  
	  
In	  this	  material	  we	  will	  calculate	  ratio	  estimators	  using	  data	  from	  a	  simple	  random	  sample	  in	  order	  to	  
estimate	  population	  parameters.	  We	  will	  construct	  a	  ratio	  estimator	  using	  summary	  statistics	  from	  the	  
sample	  and	  using	  SURVEYMEANS.	  We	  will	  also	  use	  SURVEYREG	  to	  obtain	  a	  regression	  estimate.	  Ratio	  
and	  regression	  estimators	  will	  be	  compared	  with	  the	  mean	  estimator	  of	  the	  population	  mean.	  
	  
Goals:	  

1) Learn	  how	  to	  use	  SAS	  to	  obtain	  sample	  correlations.	  

2) Learn	  how	  to	  estimate	  a	  ratio	  using	  SURVEYMEANS.	  

3) Understand	  how	  to	  construct	  a	  ratio	  estimator	  for	  the	  population	  total	  and	  mean.	  

4) Understand	  how	  to	  estimate	  standard	  errors	  for	  ratio	  estimators.	  

5) Be	  able	  to	  compare	  ratio	  and	  sample	  mean-‐based	  estimators.	  	  

6) Learn	  how	  to	  estimate	  regression	  coefficients	  using	  SURVEYREG.	  

7) Learn	  how	  to	  estimate	  a	  regression	  estimator	  for	  a	  population	  mean	  or	  total	  using	  SURVEYREG.	  

	  

Examining	  Ratio	  Model	  Assumptions	  

1. We	  will	  be	  working	  with	  the	  SRS	  sample	  from	  the	  Agricultural	  Census	  used	  in	  examples	  in	  
Chapter	  2	  of	  Lohr.	  	  We	  will	  be	  using	  the	  number	  of	  acres	  of	  farms	  in	  1987	  and	  the	  number	  of	  
acres	  of	  farms	  in	  1992	  in	  our	  ratio	  and	  regression	  estimates.	  

Download	  the	  agsrs.csv	  dataset	  from	  the	  course	  webpage	  to	  your	  desktop.	  

open	  the	  file	  lab4.sas	  in	  SAS.	  

Submit	  the	  DATA	  step	  at	  the	  beginning	  of	  the	  program	  to	  read	  in	  the	  data.	  	  	  

Note	  that	  the	  SRS	  sampling	  weight	  is	  calculated	  as	  wi	  =	  N	  /	  n	  with	  the	  values	  entered	  for	  the	  
problem.	  

	  



2. Ratio	  estimators	  and	  regression	  estimators	  for	  means	  and	  totals	  do	  best	  when	  there	  is	  a	  positive	  
linear	  relationship.	  	  Ratio	  estimators	  are	  better	  than	  regression	  estimators	  when	  the	  
relationship	  between	  the	  response	  and	  other	  variables	  passes	  through	  the	  origin.	  	  With	  this	  in	  
mind,	  it	  is	  a	  good	  idea	  to	  check	  on	  these	  assumptions	  via	  plots	  and	  sample	  correlations.	  

Submit	  the	  plot	  of	  acres	  of	  farms	  in	  1992	  versus	  acres	  of	  farms	  in	  1987.	  	  Notice	  that	  the	  data	  
shows	  a	  linear	  trend	  through	  the	  origin.	  

Submit	  the	  PROC	  CORR	  statement.	  	  Note	  that	  the	  COV	  option	  is	  needed	  to	  calculate	  sample	  
variances	  for	  y	  (1992	  farm	  acres	  in	  county)	  and	  x	  (1987	  farm	  acres	  in	  county).	  

a. PROC	  CORR	  provides	  a	  few	  descriptive	  statistics	  for	  both	  the	  numerator	  (y)	  and	  
denominator	  (x)	  variables.	  	  MEAN	  is	  the	  sample	  mean,	  STD	  DEV	  is	  s,	  SUM	  is	  the	  sum	  of	  
the	  observed	  values.	  

b. PROC	  CORR	  also	  produces	  a	  sample	  correlation	  matrix.	  	  Notice	  that	  the	  correlation	  
between	  the	  two	  years	  is	  near	  1.	  

	  
Estimating	  a	  Ratio	  Using	  PROC	  SURVEYMEANS	  

3. We	  can	  estimate	  the	  ratio	  using	  PROC	  SURVEYMEANS,	  which	  will	  also	  provide	  an	  estimate	  of	  the	  
standard	  error	  of	  the	  ratio	  estimator.	  

NOTE:	  	  The	  SAS	  standard	  error	  of	  the	  ratio	  estimator	  uses	  the	  sample	  mean	  rather	  than	  the	  
known	  population	  mean	  for	  the	  x	  (or	  denominator)	  variable.	  

Submit	  the	  PROC	  SURVEYMEANS	  statement.	  	  If	  we	  specify	  VAR	  and	  STDERR,	  SAS	  will	  generate	  
the	  estimated	  variance	  and	  standard	  error	  of	  the	  ratio.	  

The	  output	  from	  this	  SURVEYMEANS	  contains	  an	  estimate	  of	  the	  ratio	  of	  1992	  farm	  acres	  
relative	  to	  1987	  farm	  acres	  and	  its	  standard	  error.	  	  	  

	  

Estimating	  a	  Population	  Mean	  and	  Total	  Using	  a	  Ratio	  Estimator	  

4. Now	  that	  we	  have	  the	  ratio	  estimate	  for	  acres	  of	  farms	  in	  1992	  over	  acres	  of	  farms	  in	  1987	  and	  
the	  population	  mean	  and	  total	  for	  1987	  (from	  lecture),	  we	  can	  estimate	  the	  mean	  acres	  of	  farms	  
per	  county	  in	  1992	  and	  the	  total	  acreage	  devoted	  to	  farms	  in	  1992	  using	  ratio	  estimation.	  	  We	  
will	  use	  a	  DATA	  step	  as	  a	  calculator	  to	  do	  this	  for	  us.	  	  SAS	  will	  not	  do	  this	  directly	  in	  the	  PROC	  
SURVEYMEANS.	  

Submit	  the	  DATA	  step	  to	  calculate	  our	  estimates.	  

Submit	  the	  PROC	  PRINT	  statement	  to	  view	  the	  estimates.	  

	  



Comparing	  Ratio	  and	  Sample	  Mean-‐Based	  Estimators	  

5. We	  now	  have	  two	  ways	  to	  estimate	  population	  means	  and	  totals.	  	  Submit	  the	  next	  
SURVEYMEANS	  statement	  in	  the	  program	  to	  calculate	  the	  sample	  mean-‐based	  estimates	  for	  the	  
population	  mean	  and	  total	  for	  acres	  of	  farms	  in	  1992.	  	  Notice	  the	  differences	  in	  estimated	  values	  
between	  our	  two	  approaches.	  	  Also	  note	  the	  differences	  in	  the	  estimated	  standard	  errors	  for	  
our	  two	  types	  of	  estimators.	  

	  

Regression	  Estimators	  

6. If	  we	  believed	  that	  the	  relationship	  between	  acres	  devoted	  to	  farms	  in	  1992	  and	  1987	  did	  not	  
pass	  through	  the	  origin,	  we	  might	  consider	  using	  an	  intercept	  in	  a	  regression	  model.	  	  Submit	  the	  
SURVEYREG	  statement	  to	  estimate	  the	  regression	  coefficients.	  

The	  CLPARM	  option	  in	  the	  MODEL	  statement	  provides	  confidence	  intervals	  for	  your	  estimate	  
and	  the	  estimated	  regression	  coefficients.	  

We	  don’t	  do	  this	  in	  the	  lab4.sas	  program,	  but	  if	  we	  were	  to	  use	  SURVEYREG	  without	  an	  intercept	  
term	  (using	  /	  NOINT	  option	  in	  the	  MODEL	  statement),	  we	  would	  not	  get	  the	  same	  value	  as	  if	  we	  
used	  RATIO	  in	  SURVEYMEANS.	  

The	  regression	  parameter	  estimates	  do	  NOT	  give	  you	  the	  estimated	  mean.	  	  You	  will	  need	  to	  use	  
an	  ESTIMATE	  statement	  to	  obtain	  a	  linear	  estimate	  based	  on	  the	  estimated	  coefficients.	  	  The	  
syntax	  for	  estimating	  the	  mean	  is:	  

ESTIMATE	  '<label>'	  INTERCEPT	  1	  <SAS	  name	  for	  x	  variable>	  <value	  of	  xbarU>;	  

This	  essentially	  calculates	  the	  formula	  we	  learned	  in	  lecture	  by	  inserting	  the	  bhats	  and	  
population	  mean	  for	  x	  (xbarU)	  into	  the	  equation.	  	  In	  other	  words,	  	  

ESTIMATE	  'Reg	  est	  for	  mean	  1992	  farm	  acres'	  intercept	  1	  acres87	  313016.4;	  	  

is	  equivalent	  to:	  

ŷreg = B̂0 + B̂1 xU = − 2548.12(1) + 0.9950(313016.4) = 308,903.2 	  

Part	  2)	  Domain	  estimation	  under	  SRS	  
Introduction	  
Domain	  estimation	  is	  used	  to	  estimate	  parameters	  for	  subpopulations	  that	  are	  not	  defined	  by	  strata.	  It	  
is	  a	  special	  case	  of	  ratio	  estimation.	  	  Now	  we	  will	  learn	  two	  ways	  to	  use	  SAS	  to	  calculate	  estimates	  for	  
the	  population	  mean.	  	  	  

Goals:	  

1) Learn	  how	  to	  obtain	  domain	  estimates	  from	  SAS	  using	  SURVEYMEANS.	  

2) Explore	  relationship	  between	  domain	  and	  ratio	  estimators	  by	  calculating	  a	  ratio	  estimate	  for	  a	  
domain	  using	  SURVEYMEANS.	  

We	  still	  work	  on	  the	  SRS	  sample	  from	  the	  Agricultural	  Census	  used	  in	  examples	  in	  Chapter	  2	  of	  Lohr	  and	  
we	  are	  interested	  in	  the	  acres92	  of	  west.	  	  
	  
Note	  that	  "west"	  in	  the	  DATA	  step	  defines	  the	  subpopulation	  domains.	  



Submit	  the	  SURVEYMEANS	  statements.	  	  The	  output	  should	  contain	  the	  overall	  estimate	  for	  the	  
population	  mean	  using	  all	  of	  the	  data.	  	  In	  addition,	  there	  should	  be	  a	  section	  that	  shows	  domain	  
estimates	  for	  the	  mean	  for	  each	  level	  of	  west.	  
	  

===========================================================================	  
how	  to	  use	  "SAS	  help	  and	  documentation"?	  
1)	  click	  the	  "help"	  and	  choose	  "	  SAS	  help	  and	  documentation"	  
	  

	  
2)	  type	  "surveyreg"	  in	  the	  search	  dialog	  



	  
	  
	  
3)	  check	  "syntax"	  

	  



4)	  

	  


