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CHAPTER 10
Comparing Two 
Populations or Groups
10.1
Comparing Two 
Proportions

Learning Objectives

After this section, you should be able to:
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$ DESCRIBE the shape, center, and spread of the sampling 
distribution of the difference of two sample proportions.

$ DETERMINE whether the conditions are met for doing inference 
about  p1

−  p2
.

$ CONSTRUCT and INTERPRET a confidence interval to compare 
two proportions.

$ PERFORM a significance test to compare two proportions.

Comparing Two Proportions
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Introduction

Suppose we want to compare the proportions of individuals with a 
certain characteristic in Population 1 and Population 2. Let’s call these 
parameters of interest  p1 and  p2. The ideal strategy is to take a 
separate random sample from each population and to compare the 
sample proportions with that characteristic.

What if we want to compare the effectiveness of Treatment 1 and 
Treatment 2 in a completely randomized experiment? This time, the 
parameters  p1 and  p2  that we want to compare are the true proportions 
of successful outcomes for each treatment. We use the proportions of 
successes in the two treatment groups to make the comparison. 

Mar 12:50 PM

Will I Snore When I'm 64?  

In 2001, the National Sleep Foundation asked a random sample of adults about 
their sleep habits.  One question was about snoring.  Of the 995 respondents, 
37% reported snoring a least a few nights a week in the past year.  Split into age 
groups, 26.1% of the 184 people under 30 snored, while 39.2% of the 811 
people 30 and over snored.  What is the difference in the snoring rates for the 
two age groups?

We know the difference in the sample, but what is the difference in the general 
population?   

Mar 21:26 PM

Can we say that the difference in the proportions is 
39.2  26.1 = 13.1?

Why or why not?

Because we are using random samples to estimate, the 
proportion's we are using are just estimates of the true 
proportions.  We expect the sample proportions to vary from 
sample to sample, so we need to include a margin of error. 

Mar 28:29 AM

To answer this question, we can use our familiar 
formula to calculate the confidence interval: 

statistic ± (critical value)  (SD of statistic)

In this case, the statistic is the difference in the 
proportions, y1  y2
It doesn't matter which proportion is y1 and 
which is y2.  For ease, we will put the larger 
proportion first.  
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To answer this question, we need to know the standard 
deviation of the difference.

Recall that the variance of a sum or difference of two 
independent random variables is the sum of their 
variances:  

Var (X  Y) = Var(X) + Var(Y) 

and the standard deviation is the square root of the 
variance:

SD(X  Y) = 

Warning: X and Y must be independent

Mar 13:06 PM

In our example, let p1 = proportion of snorers 30 or older, 
and p2 = proportion of snorers under 30.  n1 and n2 are 
the respective sample sizes.   

Since we don't know p1 and p2, we'll use the sample 
proportions to calculate the standard error:

  

∧

∧

SE

Mar 13:19 PM Mar 28:28 AM

Check Conditions: Same as before, but check for each sample or group.   

Random:   the data come from independent random samples or 2 groups 
in a randomized experiment

10%:  n1 ≤ 0.10N1 and n2 ≤ 0.10N2

Large Counts:  The counts of "successes" and "failures" in each sample or 
group must be at least 10. 

In our snoring example:

Mar 28:50 AM

Construct the confidence interval: 

Mar 29:12 AM

On the calculator: 
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Conclusion: 

We are 95% confident that the true difference in 
proportions of those under 30 who snore and those 
over 30 who snore is between 5.94% and 20.3%.

Question:  Is there a difference?  How do we know? 

Be sure your conclusion refers to the population, 
and not the sample!
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The Sampling Distribution of a Difference Between Two Proportions

To explore the sampling distribution of the difference between two 
proportions, let's start with two populations having a known proportion ’

of successes.

At School 1, 70% of students did their homework last night

At School 2, 50% of students did their homework last night.

Suppose the counselor at School 1 takes an SRS of 100 students and 
records the sample proportion that did their homework.

School 2’s counselor takes an SRS of 200 students and records the 
sample proportion that did their homework.
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The Sampling Distribution of a Difference Between Two Proportions

Using Fathom software, we generated an SRS of 100 students from 
School 1 and a separate SRS of 200 students from School 2. The 
difference in sample proportions was then be calculated and plotted.  
We repeated this process 1000 times.  

  
What do you notice about the shape, center, and spread

of the sampling distribution of (c)?

Mar 29:20 AM

The Sampling Distribution of a Difference Between Two Proportions

Shape:  When np and n(1p) are at least 10 for each 
population, the sampling distribution is approximately 
normal.  

Center:  

Spread:  

  (as long as each sample is no more than 10% of its 
population)
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The Sampling Distribution of a Difference Between Two Proportions

Mar 23:09 PM

(0.196, 0.1695)
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Confidence Interval:  What is the difference?  
Provides an interval of possible values for the 
difference?  

Hypothesis Test: Is there a difference?  Is one 
more than the other?   

Significance Tests for  p1 – p2
An observed difference between two sample proportions can 
reflect an actual difference in the parameters, or it may just be due 
to chance variation in random sampling or random assignment. 
Significance tests help us decide which explanation makes more 
sense.   

H0:  p1  p2 = 0

Ha:  p1  p2 ≠ 0 

or p1  p2 > 0

or p1  p2 < 0

Mar 211:38 AM

Conditions For Performing a Significance Test About A 
Difference In Proportions

Same as before:

Mar 211:41 AM

Standard Error:  NOT the same!

Here's what's new:

Our null hypothesis is that the two proportions are equal.  
So why would we use different estimates for each?  Think 
of our two samples as really just part of one bigger 
sample of the combined population.  

Combine the counts to get an estimate of the proportion: 

In our example:

Mar 21:39 PM

Substitute this pooled proportion for both proportions 
in the SE formula: 

In our example: 

Mar 22:58 PM

On the formula sheet: 

You have to know which p to use.  For hypothesis 
test of the difference of two proportions, use pc
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Test Statistic:  

Mar 23:07 PM

Mar 23:23 PM Mar 23:20 PM

Mar 23:23 PM
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Inference for Experiments
Many important statistical results come from randomized comparative 
experiments. Defining the parameters in experimental settings is more 
challenging.

•Most experiments on people use recruited volunteers as subjects. 

•When subjects are not randomly selected, researchers cannot 
generalize the results of an experiment to some larger populations of 
interest. 

•Researchers can draw causeandeffect conclusions that apply to 
people like those who took part in the experiment. 

•Unless the experimental units are randomly selected, we don’t need to 
check the 10% condition when performing inference about an 
experiment.
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Section Summary

In this section, we learned how to…
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$ DESCRIBE the shape, center, and spread of the sampling distribution 
of the difference of two sample proportions.

$ DETERMINE whether the conditions are met for doing inference 
about  p1

−  p2
.

$ CONSTRUCT and INTERPRET a confidence interval to compare two 
proportions.

$ PERFORM a significance test to compare two proportions.

Comparing Two Proportions

Mar 23:03 PM
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