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1. Wstep

Podejmowanie decyzji w sytuacji, kiedy jej efekty sa losowo uwarunkowane,
nalezy do problemow, ktérych w spos6b jednoznaczny nie mozna rozwiazaé ani
tez uja¢ w ramy formalnej koncepcji modelowej. Na gruncie teorii decyzji powsta-
ly jednak rézne zasady dotyczace porownywania wariantéw losowych.

Badania prowadzone w tym obszarze sa niezwykle wazne, gdyz ich wyniki moga
mieé zastosowanie w wielu dziedzinach zycia. Wszedzie tam, gdzie mowa o wybo-
rze pomiedzy dwoma wariantami losowymi, mozna zastanowi¢ si¢ nad mozliwos-
cig zastosowania dominacji. W literaturze mozna znalez¢ zasady oparte na analizie
$rednia-wariancja, dominacjach stochastycznych, kwantylowych oraz dominacjach
probabilistycznych [Ogryczak, Ruszczynski 2002, s. 60-78; 1999, s. 33-50; 2001,
s. 217-232; Trzaskalik, Trzpiot, Zawisza 1998].

Opracowan dotyczacych dominacji probabilistycznych jest stosunkowo malo,
a sg one istotne, gdyz mogq mie¢ zastosowanie w sytuacjach, w ktorych inne me-
tody nie daja jednoznacznej odpowiedzi. Proby wykorzystania dominacji probabili-
stycznych do wspomagania decyzji ryzykownych zaproponowano w pracy [Trzpiot,
Zawisza 1999], a prezentowana koncepcja dominacji probabilistycznych w powia-
zaniu z dominacjami stochastycznymi pozwolila na definiowanie silnych i stabych
preferencji.

Byly réwniez préby przeniesienia metody dominacji probabilistycznej na
przypadek wielowartosciowy [Trzpiot, Zawisza 2000]. W pracach, w ktorych wy-
korzystywano koncepcj¢ dominacji probabilistycznych, ograniczano si¢ jednak
tylko do definicji zaproponowanej przez C. Wrathera w pracy [Wrather, Yu 1982,
s. 315-334]. Natomiast badania zwiazane z wlasnosciami s3 w dalszym ciagu
otwartym problemem badawczym.

Prezentowany w artykule problem dotyczy¢ bedzie koncepcji poréwnywania
losowych zyskéw zaproponowanej w 1982 r. przez C. Wrathera i P.L. Yu’a w pra-
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cy Probability Dominance in Random QOutcomes” [Wrather, Yu 1982, s. 315-334].
Dokladnie)j interesowaé nas bedq dominacje probabilistyczne, czyli poréwnywanie
zmiennych losowych wedlug prawdopodobienstwa przyjecia odpowiednich ich
wartosci.

2. Wprowadzenie pojecia dominacji probabilistycznych

Wprowadzmy zalozenia, ktore beda obowiazywaly w tej czesci artykutu.

Niech K bedzie zbiorem jednowymiarowych, niezaleznych zmiennych loso-
wych reprezentujacych ryzykowne wyplaty. Ustalmy X,Y € K. Dystrybuanty
zmiennych losowych X)Y oznacza¢ bedziemy odpowiednio Fy i Fy, przy czym
dystrybuanta zmiennej losowej X jest funkcja Fy : R — R okreslona wzorem
Fy(x)=P(X <x)

Definicja 1. Mowimy, ze zmienna X dominuje Y z prawdopodobienstwem [,
jesh

PIX-Y>0]=2p (1)
gdzie §2>0,5, co zapisujemy: X >, Y. Uzywa¢ bedziemy réwniez notacji XfY.

Ponadto stosowa¢ bedziemy réwniez symbol P{X -Y >0]=P[X > Y].

Zbior niezdominowanych zmiennych losowych oznaczamy przez N (K,f). Jest
to zbidr tych wszystkich X, dla ktérych nie istnieje zmienna Y taka, ze Y4X.

Uwaga 1. Jesli XfGY dla #> 0,5, to~lZ;1Y,B,X.
Wynika to z faktu, ze
P X-Y>0]<PX-Y20]=1-PY-X<0]=1-4<0,5.

Uwaga ta jest logiczng konsekwencja faktu, ze prawdopodobienstwo rozkladu
sumuje si¢ do jedynki. W przypadku, gdy badana cecha posiada duzg liczbe obser-
wacji, latwiej jest skorzystac z nastgpujacego twierdzenia.

Twierdzenie 1. Nastgpujace zdania sa rOwnowazne
(i) X >4 Y,
(ii) P(X,Y)e A]=p dla 4={(0,®))); X(w)>Y(w;):i,je N},

Za pomoca powyzszego, zamiast postugiwac si¢ warto$ciami réznicy zmien-
nych losowych, mozemy korzysta¢ z lacznego rozkladu, ktéry jest wyznaczony
jednoznacznie przy zalozeniu niezaleznosci.

Twierdzenie 2. Zachodza nastepujace wlasnosci:
(i) Jesli ﬂl >ﬂ2 1 XﬂlY, to Xﬂzy.
()  Jesli B, > By, to N(K,B,) > N(K,B,).
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(iii) Niech u : R > R bedzie dowolna funkcja rosnaca.
Je$li u(X)pu(Y), to XBY .

(iv) Relacja dominacji probabilistycznych nie jest spdjna,

czyli

~ V(XY v ¥pX) )
W) Relacja dominacji probabilistycznych nie jest przechodnia, czyli

istnieja takie zmienne losowe X'i Y, ze XfZ i YfZ, ale ~ XpPZ.

Zilustruyjmy (v) przykladem.

Przyklad 1. Niech X, Y i Z bedg niezaleznymi zmiennymi losowymi o roz-
ktadach:

P[X=0]1=0,3,P[X=4]=0,7, P[Y=3]=1,P[Z2=2]=0,7, P[Z=5]=0,3.
Korzystajac z twierdzenia 1, mamy:
P[X-Y>0]=P[X=4]=0,7, P[IX-Z>0)=P(Y=3,Z=2]=0,7.
P[X-Y>0]=P[X=4,2=2]=0,7-0,7=0,49<0,5
Dla = 0,7 XpZ oraz Y$Z, ale nie zachodzi XfZ.

Dominacje probabilistyczne maja zastosowanie zaréwno dla rozkladow dyskret-
nych, jak i ciagtych, Mdwiac o rozkladach ciaglych, warto przytoczyé pare twier-
dzen, gdyz maja one zastosowanie w podstawowych rachunkach.

Twierdzenie 3. Niech X oraz Y beda zmiennymi losowymi o rozkladach cia-
glych, dla ktorych dystrybuanta warunkowa opisana jest wzorem:

F,y(x)=PY <x/X =x] 3)
Wtedy XY, jesli:

B[F,,»(X01= [Fy, (dF,(x)2 B )
Dowaod: h
PX>Y]= IP[Y <x/X = x]dF,(x) < IFY/X(x)dF(x) =E[F,x (X)].

Jesli dystrybuanta warunkowa F,,,(x) jest funkcja ciagla, znak < z dowodu
staje si¢ rownoscia. Zgodnie z zalozeniem XAY mamy ];l[Fy XNz p.

Ponadto z wlasnosci rozdzialéw warunkowych dla niezaleznych zmiennych lo-
sowych F,,, (x) = F,(x). W naszych rozwazaniach zakladamy niezaleznos¢ zmien-
nych. W dalszej czesci korzystaé bedziemy z nastepujacego wniosku:
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Whiosek 1. Niech X oraz Y beda niezaleznymi zmiennymi losowych o roz-
kladach ciaglych.
Wtedy Xf7, jesli

E[F (X)]2 S (%)

Przyklad 2. Niech X oraz Y beda niezaleznymi zmiennymi losowymi o
ciaglych rozktadach prawdopodobienstw zadanych funkcjami gestosci:
ldlal<x<2 l1dla4<x<5

g(x)

f(x)z{Odlax>2lubx<1’ “l0dlax<4lubx>5

Funkcja gestosci zmienne) losowej Y powstala przez przesunigcie zmiennej X o
wektor [3; 0]. Zatem YfX dla f=1.
0dlax<l

Dystrybuanta zmiennej X wyraza si¢ wzorem F, (x)={x-1dlal<x<2.
ldlax>2

5
Korzystajac z warunku (4), otrzymujemy: P[Y > X] = Ildx =x|;=1.
Potwierdza si¢ wczesniejszy wniosek 1 YAX dla f=1.

3. Zaleznosci migdzy dominacjami

Wprowadzmy nast¢pujace definicje, przy czym nie wymagaja one zalozenia o
niezaleznosci zmiennych losowych X'i Y.

Definicja 2. Niech X, Y beda zmiennymi losowymi.

Mowimy, ze X dominuje nad Y w sensie sredniej-wariancji, piszemy XmvY,
jesh:

EX 2 EY oraz VarX <VarY (6)
Definicja 3. Niech X, Y beda zmiennymi losowymi.
(1) Moéwimy, ze X dominuje nad Y w sensie dominacji stochastycznych
rz¢du pierwszego, co piszemy Xs,Y, jesli:
Y/ Fy(a) < Fy(a) oraz 3 Fy(a,) < F(a,) (7
acR apeR
(i1) Moéwimy, ze X dominuje nad Y w sensie dominacji stochastycznych

rzgdu drugiego, co piszemy Xs,Y | jesli:

j F, (x)dx < j F, (x)dx oraz 3 jF (x)dx < j F, (x)dx (8)

aeR - ageR _4
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Przyklad 3. Niech X'i Y beda niezaleznymi zmiennymi losowymi okreslonymi
nastgpujaco:
P(X=0,2)=0,1, P(X=0,3)=0,3 , P(X=1)=0,6
P(Y=0,4)=0,6, P(Y=0,5)=0,4
Wykresy funkcji prawdopodobienstw przedstawiono na rys. 1.

1,2
1

0,8

0,6 -

0,4 =

0,2
0

*X
aYy

L

4

Prawdopodobienstwo

0 0,2 0,4 0,6 0.8 1 1,2
XY

Rys. 1. Wykres rozkladu prawdopodobienstwa zmiennej losowej X'i Y

Wida¢, ze XpZ dla f=0,6.

Dla dalszej analizy sprawdzmy, czy zachodzi dominacja w sensie $rednia-wa-
riancja.

EX=0,71, EY = 0,44, VarX = 0,1269, VarY = 0,0024

EX>EY, ale VarX > VarY.

Zatem nie zachodzi dominacja $redniej-wariancji mi¢dzy zmiennymi Xi Y.

W dalszej czesci badana bedzie dominacja stochastyczna pomigdzy tymi zmien-
nymi. Dystrybuanty zmiennych losowych Xi Y sa postaci:

0, gdy x<0.2

0, gdy x<04
Fi(x) = g’:g‘zy%ii“?"”, Fr(X)= 06 ey 04<x<05
o BAY DS X< 1 gdy x=0,5

1 gdyx21
Wykresy dystrybuant przedstawiono odpowiednio na rys. 2 i 3.

y1,2 Y12
1 ——— 1
0,8 038

0,6 06| =
0,4 — 04
0,2 0,2

-
0 v r v \ 0 v — v \
0 0,5 1 1,5 2 0 0,5 1 1,5 2x
X

Rys. 2. Dystrybuanta zmiennej X Rys. 3. Dystrybuanta zmiennej ¥
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Dla x€[0,2;0,3) FX (x)> FY (x), ale dla xe[0,4;0,5) F, (x)> F,(x), czyli

nie zachodzi tu dominacja stochastyczna pierwszego rzedu.
Rowniez nie stwierdzono dominacji stochastycznej rzedu drugiego, gdyz

0.3 0.3
[F.(x)dx=0,01> j F,(x)dx=0.
0.2 0.2
0.5 0.5 0.5 0.5
Jednoczesnie j F,(x)dx = j0,4dx =0,04 j F, (x)dx = jo,6dx =0,06.
04 04 04 04

0.5 0.5
Czyli IFX(x)dx< ij(x)dx,
04 0.4

Przypadek rozpatrywanych zmiennych pokazuje, ze choé¢ pomigdzy zmiennymi
X 1 Y nie zachodzi dominacja stochastyczna ani dominacja w sensie s$rednia-
-wariancja, to jednak w sensie dominacji probabilistycznej mozna wskaza¢ rozklad
dominujacy.

Na podstawie powyzszego wnioskujemy, ze fakt zajscia miedzy zmiennymi
losowymi typu skokowego dominacji probabilistycznej nie implikuje zajscia domi-
nacji stochastycznej. W dalszych rozwazaniach pokazemy, iz implikacja przeciwna
rowniez nie zachodzi.

Zobrazujemy to prostym przykladem.

Przyklad 4. Niech X oraz Y beda zmiennymi losowymi o nastepujacych
rozktadach skokowych.

P[X=0,1]1=0,4, P[X=0,3]=0,6, P[Y=0,2] = 0,2, P[Y = 0,3] = 0,8.

W pierwszej kolejnosci zbadamy, ¢zy miedzy tymi zmiennymi zachodzi domi-
nacja stochastyczna. W tym celu wyznaczymy dystrybuanty zmiennej losowej X
oraz Y.

Y121 Y127
1 11
0,8 0,8
0,61 0,6
0,4 m=m 0,4

021 02] =

0 v \ 0 - "
0 0,5 ! 15 24 0 0,5 1 LS 24

Rys. 4. Dystrybuanta zmiennej X Rys. 5. Dystrybuanta zmiennej Y
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0, gdy x<0.1 0, gdy x<0,2
Fy(x)=40,4 gdy 0,1<x<0,3, F,(x)=40,2 gdy 0,2<x<0,3
1 gdyx>0,3 1 gdyx>03

Po przeanalizowaniu wykreséw, korzystajac z definicji 3, wnioskujemy, ze
Ys,X. Sprawdzmy, czy zmienna Y dominuje zmienna X réwniez w sensie proba-
bilistycznym

Mamy:

Tabela 1. Funkcja prawdopodobierfistwa zmiennej losowej U= X-Y

u; -0.2 -0,1 0 0,1
g; 0,32 0,08 0,48 0,12

P[X-Y>0]=0,12<0,5;
P[X-Y <0]=0,32+0,08 =0,4 <0,5.

Migdzy zmiennymi X oraz Y nie zachodzi dominacja probabilistyczna.

Zatem zakladajac, ze X oraz Y sq zmiennymi losowymi typu skokowego, wnio-
skujemy, ze zalozenie o istnieniu miedzy tymi zmiennymi dominacji stochastycz-
nej nie $wiadczy o tym, ze bedzie rowniez zachodzila dominacja probabilistyczna.

W przypadku zmiennych losowych typu ciaglego mozemy doszuka¢ si¢ nastg-
pujacej zaleznosci, udowodnionej przez C. Wrathera w pracy [Wrother, Yu 1982,
s. 315-334).

Twierdzenie 4. Niech X oraz Y beda niezalezZnymi zmiennymi losowymi o roz-
kladach ciagtych.
Jesli Xs,Y | to XpY.

Dowod:

Zalézmy, ze Xs,Y,czyli z definicji dominacji stochastycznej mamy:

Y Fy(a) < Fy(a) oraz J Fy(a,) < F(a,).

ack ageR
Z zalozenia ciaglosci dystrybuant wnioskujemy, ze istnieje a,,a,, a, <a, <a,,
takie , ze
F,(a) < F,(a), dla wszystkich a € (a,,a,).

Wykorzystujac rownanie (4) z definicji 3, mamy:

PLX - Y] = E[F, (X)] = j F, (x)dF(x)+aj[ F, (x)dF (x) +.,] F, (x)dF (x)

a a
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> j F, (x)dF(x)+nj‘ F, (x)dF(x)+°] F, (x)dF(x)=

— [ Fy (dF () = ELF, (),

ale EZ[FX(X)]=O,5,wi¢c P[X>Y]>0,5.

4. Zastosowanie dominacji probabilistycznych

W tej czesci artykulu wykorzystamy dominacje probabilistyczne do problemu
wyboru zakupu akcji.

Przyklad 5. W niniejszym przykladzie analizie poddamy notowania niezaleznych
akcji spotki Efekt (A) oraz Apator (B). Badania objely stopy zwrotu wyznaczone
na podstawie notowan spotek w okresie od 17.05.2005 do 08.06.2005 (co daje 15

obserwacji — tab. 2).

Poszczegdlnym wartosciom stop zwrotu przypisujemy
Tabela 2. Szeregi czasowe 1
stop zwrotu odpowiednio jednakowe prawdopodobienstwa — = 0,06667 , gdzie n ozna-
akcji A oraz B n

cza liczbe obserwacji (n = 15).

T —0A8 3 —OBZI Zbadajmy, czy miedzy tymi zmiennymi zachodzi domi-
3 0 ;35 (') nacja $redniej-wariancji. Dla powyzszego rozkladu réwno-
3 ]:7 4 | o1l miernego parametry obliczamy zgodnie z wzorami:
4 0 0,21 L 1
5 0,44 [ 0,11 EXZ_in’ VarX:—Z(x,.—EX)Z,
6 | -043 | 043 n< n4
7 | -043 | 0,54 ‘
8 1,76 0 Po dokonaniu odpowiednich obliczen otrzymujemy:
9 3,65 -0,43
J ; = > = :
0 092 T 0.43 EA=0,80467 > EB =0,33;
11 2,36 [ -021 VarA =3,19996 > VarB = 0,32523.
12 -2,75 1.97
13 235 | L1 Na podstawie definicji 2 wnioskujemy, iz migdzy tymi
14 | -1,39 | 044 | zmiennymi nie zachodzi dominacja sredniej-wariancji.
15 3,85 | 045 | W drugim kroku sprawdzimy, czy zachodzi dominacja sto-
Zrédlo: Internet chastyczna.
www.money.pl Z prawdopodobiefistw przypisanych poszczegdlnym sto-

pom zwrotu otrzymujemy dwa szeregi a, b, (¢ = 1,...,30):
Dystrybuanty rozkladu stop odpowiednio akcji A oraz B oznaczamy F,,
1 odpowiednio Fj (tab. 3).


http://www.money.pl
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Tabela 3. Dystrybuanty zmiennych A i B oraz ich kumulacje

Fy Fp Gy(0)
0,06667 0 4
0,13333 0 0

0,2 0 0
0,26667 0 0,66667 0
0,33333 0 1 0

0,33333 | 0,06667 1,33333 | 0,06667
0,33333 | 0,13333 1,66667 0,2

0,33333 0,2 2 0,4
0,4 0,2 24 0,6
0,4 0,26667 2,8 0,86667
04 0,33333 3,2 1,2
0,4 0,4 3,6 1,6
0,4 0,46667 4 2,06667
04 0,53333 4,4 2,6
0,4 0,6 4,8 3,2

0,4 0,66667 5,2 3,86667
0,46667 | 0,66667 | 5,66667 | 4,53333
0,46667 | 0,73333 | 6,13333 | 5,26667

Slzigslatialzlais|zis]ele|w|a|vn|s|w|w|—]~

0,46667 0,8 6,6 6,06667
20 0,46667 | 0,86667 | 7,06667 | 6,93333
21 0,53333 | 0,86667 7,6 7.8
22 0,6 0,86667 8,2 8,66667
23 0,6 0,93333 8,8 9.6
24 0,66667 | 0,93333 | 9,46667 | 10,5333
25 0,73333 | 0,93333 10,2 11,4667
26 0,73333 1 10,9333 | 12,4667
27 0,8 1 11,7333 | 13,4667
28 0,86667 ] 12,6 14,4667
29 0,93333 1 13,5333 | 15,4667
30 1 1 14,5333 | 16,4667

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Zauwazmy, ze ni¢ zachodzi warunek (4) oraz (5).
F,(1)=0,067>0= Fy(l), ale F(18) = 0,467 < 0,73333 F5(18).

G4(1)=10,067 > 0 = G4(1). Z drugiej strony

G4(27)=11,7333 < 13,4667 = G5(27).

Zatem migdzy akcja A oraz akcja B nie zachodzi dominacja stochastyczna rzgdu
pierwszego 1 drugiego.

Na podstawie dominacji mv czy tez stochastycznych nie mozna stwierdzi¢, ktéra
spolke nalezaloby wybraé (nie mozna okresli¢ preferencji).
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Zakladajac niezalezno$¢ rozktadow A i B, wyznaczamy dwuwymiarowa
zmienng losowa (A, B) (tab. 4).

Tabela 4. Rozktad zmiennej losowej (A, B)

(AB)|-2,75]-1,39 | -085|-043| 0,00 | 044 | 0,85 0,92 | 1,74 | 1,76 | 2,35 [ 2,36 | 3,65
-0,43 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,009 | 0,004 | 0,004 | 0,004 { 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004
-0,21 | 0,009 | 0,009 [ 0,009 | 0,018 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009
0,00 | 0,009 | 0,009 { 0,009 | 0,018 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009
0,11 {0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,018 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009
0,21 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,009 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 { 0,004 | 0,004
0,43 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,018 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009
0,44 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,009 | 0,004 | 0,004 [ 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004
0,45 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,009 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004
0,54 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,009 { 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004
1,11 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,009 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 { 0,004
1,97 [ 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,009 { 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 { 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Na podstawie twierdzenia 1 pokazemy, ze 4>, B dla f=0,56444.

Zbior C = {(w;, w); A(w) > B(w) i=1,..,15,j=1,..,11} oznaczyliémy kolorem nie-
bieskim w tab. 4.
Po zsumowaniu odpowiednich prawdopodobienstw mamy

P[(X,Y) e C] =0,56444 .

Zatem w takiej sytuacji decyzje wyboru akcji mozemy poprze¢ jedynie na pod-
stawie zachodzacej migdzy tymi zmiennymi dominacji probabilistycznej. Wnio-
skujemy, ze lepsze w sensie dominacji probabilistycznych sg akcje spotki B(Efekt),
poniewaz prawdopodobienstwo uzyskania wyzszych stop zwrotu jest nie mniejsze
niz 0,5.

5. Zakonczenie

Dominacje probabilistyczne wykorzystujemy zazwyczaj wtedy, gdy inne meto-
dy poréwnania zmiennych losowych zawodza. Na podstawie przykladu 5 mozna
stwierdzi¢, ze wymierne rezultaty dalo poréwnanie zmiennych losowych wedlug
prawdopodobienstw przyjgcia przez nich odpowiednich wartosci.

Jesli efekty decyzji wyrazone sg zyskami, to bardziej preferowane sa te wybo-
ry, ktoére przynosza wigksze zyski w co najmniej 50%. Omawiane podejscie jest
scisle zwigzane z rozktadem prawdopodobienstw, a nie z parametrami rozktadu.

Powyzsze zagadnienie wyboru niezdominowanej zmiennej losowej pokazano
dla dwoch zmiennych losowych. Mozna je uogdlni¢ na k sposréd n zmiennych.
Przy braku dominacji stochastycznych wybér grupy k£ zmiennych niezdominowa-
nych mozna wspomoc, stosujac dominacje probabilistyczne.
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APPLYING PROBABILITY DOMINANCE IN SELECTION
OF RISK SECURITIES

Summary

For a long time scientists have been working on the subject of decision making. This paper concerns
the problem presented in the publication ,,Probability Dominance in Random Outcomes” by C. Wrat-
her and P.L Yu in 1882. Probability dominance can be used to compare variable data according to
probability taking the appropiate values. The paper presents the problem of probability dominance
and its values.
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