
Unit 9, Video 2: 
Comparing variances from two populations

Examples of comparing two variances:

Example 1: You think that adults in Detroit have 
more variable weights than adults in Houston.

Example 2: You think that your LCD plant in 
Mexico produces LCD panels with more precise 
thickness than your LCD plant in China
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Important mathematical note:

Variance is the cousin of Standard Deviation

Variance = (standard deviation)2

   variance    =    standard deviation
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Important mathematical note #2:

In a ratio, the numerator is the top number and 
the denominator is the bottom number:

                             numerator
                           denominator
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Hypothesis tests comparing variances:
One‐tailed or two‐tailed?

This is a two‐tailed test:

Null Hypothesis: Men's IQ scores have the same 
standard deviation as women's IQ scores

Alternate hypothesis: Men's IQ scores do not 
have the same standard deviation as women's 
IQ scores
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Hypothesis tests comparing variances:
One‐tailed or two‐tailed?

This is a one‐tailed test:

Null Hypothesis: Monthly rainfall in Honolulu 
has the same variation as monthly rainfall in 
Houston

Alternate hypothesis: Monthly rainfall in 
Houston has a larger variation than monthly 
rainfall in Honolulu
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Steps 1‐4 to do a hypothesis test comparing two 
population variances:

1. State the null hypothesis and the alternate hypothesis

2. Determine whether your test is 1‐tailed or 2‐tailed.

3. Determine the significance level of the test (unless it 
has been dictated to you)

4. Use the correct F‐distribution table (Appendix H) to 
read the critical F‐value from the table.

(Continued on next page)
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5. (This step is only necessary if you have standard 
deviations but not variances for your samples.  If you 
already have variances for your samples, then skip this 
step.)     Square the standard deviations from your two 
samples so that you have variances for both samples.

6. Compute your test F‐statistic.  (This is a ratio‐‐one 
sample's variance divided by the other sample's variance.)

7. If your test F‐statistic is larger than the critical F‐statistic 
then reject the null hypothesis.  If not, then do not reject 
the null hypothesis.

Steps 5‐7 to do a hypothesis test comparing 
two population variances:
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Which F‐distribution table do I use?

There are 3 F‐distribution tables in Appendix H.

Each table is 2‐pages long.
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Use the 5% table in these cases:

You are doing a 1‐tailed test with .05 significance
                                    or
You are doing a 2‐tailed test with .10 significance
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Use the 2.5% table in these cases:

You are doing a 1‐tailed test with .025 significance
                                         or
You are doing a 2‐tailed test with .05 significance
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Use the 1% table in these cases:

You are doing a 1‐tailed test with .01 significance
                                             or
You are doing a 2‐tailed test with .02 significance
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How to calculate the test F‐statistic

The test F‐statistic is a ratio.  One of your sample 
variances is the numerator; the other sample variance is 
the denominator.

Test F‐statistic =                      One sample variance
                                                The other sample variance

But which variance is the numerator and which is the 
denominator?  (See next page.)
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But which variance is the numerator and 
which is the denominator?

If you are doing a 2‐tailed test, the numerator is 
always the larger sample variance.

If you are doing a 1‐tailed test, the numerator is 
sample variance that the alternate hypothesis 
claims should be larger.  (See next page for an 
example.)
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If you are doing a 1‐tailed test, the numerator is 
sample variance that the alternate hypothesis claims
should be larger.

Example:
Null Hypothesis: Monthly rainfall in Honolulu has the 
same variation as monthly rainfall in Houston

Alternate hypothesis: Monthly rainfall in Houston has 
a larger variation than monthly rainfall in Honolulu
        So: Put the Houston variance in the numerator 
(and the Honolulu variance in the denominator).
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Now let's do a problem:

Dr. No thinks that male IQs have the same 
variability as female IQs.   You think that female IQs 
have a lower variability than male IQs.   You 
randomly sample 25 males and 21 females.  The 
male IQ standard deviation in your sample is 20 
points and the female IQ standard deviation in your 
sample is 15 points.    Use your samples to test Dr. 
No's claim against your own claim using a 5% 
significance level.
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1. State the null hypothesis and the alternate hypothesis.

Null hypothesis: male IQ variance = female IQ variance

Alternate hypothesis:
    Female IQ variance < Male IQ variance
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2. Determine whether your test is 1‐tailed or 2‐tailed.

Because there's a "<" sign in the alternate 
hypothesis it's a 1‐tailed test.
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3. Determine the significance level of the test 
(unless it has been dictated to you)

We have been given a 5% significance level
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4. Use the correct F‐distribution table (Appendix H) 
to read the critical F‐value from the table.

Because our alternate hypothesis claims that the 
male IQ variance is larger, the male IQ variance 
goes in the numerator
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What the heck is the df in the table?

The "Numerator df" determines the column to 
read.  This df equals the numerator sample size 
minus one.

The "Denominator df" determines the row to 
read.  This df equals the denominator sample 
size minus one.

df = n ‐1
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5. (This step is only necessary if you have standard 
deviations but not variances for your samples.  If you 
already have variances for your samples, then skip 
this step.)     Square the standard deviations from 
your two samples so that you have variances for both 
samples.

Male IQ variance = 20   = 400

Female IQ variance = 
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6. Compute your test F‐statistic.  (This is a 
ratio‐‐one sample's variance divided by the 
other sample's variance.)
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7. If your test F‐statistic is larger than the critical F‐
statistic then reject the null hypothesis.  If not, then do 
not reject the null hypothesis.

Critical F:             2.082

Test F‐statistic:  1.7777777777777777777777778

Because our test F‐statistic is not larger than the critical 
F, we do not reject the null hypothesis.
       So we cannot reject Dr. No's claim that male IQ 
variability is the same as female IQ variability.
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