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RESUMO. Este estudo estuda a aplicag¢@o da distribuigcdo hipergeométrica no contexto do Jogo de Cartas
Coleciondveis Yu-Gi-Oh! (TCG), sob uma perspectiva competitiva e probabilistica. A constru¢cdo de um
deck principal sempre foi um fator critico para garantir vitdrias consistentes em Yu-Gi-Oh!, e muitos joga-
dores empregam estratégias que se baseiam implicitamente em uma compreensio empirica da distribuicdo
hipergeométrica inerente a composicdo de seus decks. Essa percep¢do probabilistica é usada para maxi-
mizar a probabilidade de se obter uma mio inicial favordvel. O objetivo deste artigo é demonstrar como
jogadores competitivos de Yu-Gi-Oh! TCG, particularmente aqueles que participam de torneios de grande
escala, como a Yu-Gi-Oh! Championship Series (YCS), utilizam a distribui¢do hipergeométrica para oti-
mizar o desempenho de seus decks. Foi proposto um conjunto de 6 combinagdes possiveis de 5 cartas,
que resultam em uma mao inicial favordvel, com uma classificacdo especifica de cartas. Na perspectiva do
cendrio de Yu-Gi-Oh! TCG competitivo, este trabalho contribui para ajudar jogadores iniciantes a mon-
tar seu baralho e para jogadores experientes a confirmar as propor¢des ideais para adquirir as diferentes
combinagdes favordveis de cartas de seu baralho, além de oferecer um conjunto de informagdes que pode
ser util para os jogadores, organizado em tabelas.

Palavras-chave: distribui¢do hipergeométrica, distribui¢cdes discretas, planejamento de baralho, Yu-Gi-Oh!
TCG.

1 INTRODUCAO

Baralhos de cartas estfo intimamente ligados com a nogdo de probabilidade e oferecem variadas
aplicacdes no campo da matemadtica, assim como problemas diversos sobre qual € a probabilidade
da proxima carta a ser colocada sobre a mesa ser a carta desejada por um jogador. Em jogos de
cartas como Poker, Paciéncia e, inclusive, no jogo Yu-Gi-Oh! TCG (ou somente “Yu-Gi-Oh”)
€ importante saber a probabilidade de se obter cartas especificas na préxima vez de retirar uma
carta.
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A principio, um baralho de cartas pode conter cartas distinguiveis ou indistinguiveis, no caso
de um baralho de quatro naipes comum, hd 52 cartas diferentes entre si. Assim, a probabili-
dade de se obter qualquer carta em uma unica retirada € a mesma. Dessa maneira, é perce-
bida uma distribui¢do uniforme a partir da probabilidade de se obter cada carta. Entretanto, essa
distribuicdo ndo € vélida caso o objetivo seja obter uma ou mais cartas especificas do baralho.
Essas cartas especificas podem ser, por exemplo, as cartas de simbologia “As”. Em um baralho
convencional, ha 4 cartas As, com 4 naipes distintos. Em jogos como Poker, com cartas dis-
tinguiveis, é possivel calcular a probabilidade de se obter cada carta e também de reconhecer
quando o seu conjunto inicial de cartas ndo € favordvel e, entdo, lidar com essa dificuldade.

H4 estudos que utilizam modelagem matemdtica como principal abordagem de estudar a
dinamica de jogos de cartas [2, 13, 15]. Além disso, a abordagem da ludicidade em Yu-Gi-Oh!
TCG também ja foi feita em diferentes estudos atrelados ao ensino [1,5, 16]. Entretanto, o enten-
dimento aprofundado a respeito das probabilidades de se obter determinadas cartas no Yu-Gi-Oh
em alto nivel competitivo foi ainda pouco explorada, enquanto que o estudo do Poker aliado aos
conceitos matematicos ja foi amplamente estudado [12, 17]. Apesar do carater aleatério que jo-
gos de baralhos tenham, também ¢é possivel estudar e entender a matematica probabilistica que
os envolve para beneficiar os jogadores.

No universo de Yu-Gi-Oh! TCG e outros jogos de cartas semelhantes, ha trés conceitos impor-
tantes a respeito das propriedades de um baralho em nivel competitivo. O primeiro conceito € a
versatilidade, o qual mede o grau de interagdes diferentes que o baralho é capaz de produzir, isto
€, um baralho mais versatil € um baralho com mais ferramentas disponiveis. Essas ferramentas
sao cartas que geram condi¢des de vitdria e de formas variadas ou até mesmo que possuem diver-
sos efeitos que ajudam a lidar com as interagdes do oponente. O segundo conceito ¢ a resiliéncia,
o qual mede a vulnerabilidade das jogadas do baralho, em que um baralho que é menos resiliente
€ mais suscetivel a interrup¢des provenientes do adversdrio. O terceiro e mais importante em
torneios com uma quantidade elevada de partidas € a consisténcia, o qual indica a capacidade do
baralho de reproduzir uma mao favoravel para o jogador, ou seja, trata-se da probabilidade do
baralho alcancar um conjunto de cartas favoréveis.

Uma mao inicial dita como “favordvel”, no Poker, é aquela que possibilita o maior niimero de
combinagdes favordveis com as cartas sobre a mesa e capazes de vencer o jogo de seus ad-
versdrios. Esse conceito conhecido como “mao inicial favordvel” é familiar aos jogadores de
Poker e aos jogadores de Yu-Gi-Oh!, visto que hé probabilidade das cartas iniciais obtidas por
acaso ndo serem adequadas para jogar, pois t&ém uma probabilidade alta de nao vencerem o jogo.
Para reduzir essa probabilidade desfavoravel aos jogadores de Yu-Gi-Oh!, eles recorrem a ma-
tematica e ao planejamento de seus proprios baralhos, sendo uma de suas principais ferramentas
disponiveis o uso da distribui¢do hipergeométrica.
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2 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

O comego de todo jogo de Yu-Gi-Oh! ocorre quando cada jogador obtém 5 cartas em suas respec-
tivas maos iniciais e esse ¢ muitas vezes o momento mais definitivo do jogo, pois tem impacto
nas proximas decisdes dos jogadores. Em razdo disso, € importante solucionar o problema de
maximizar a probabilidade de obter uma mao inicial favordvel no primeiro turno do jogo.

2.1 Diferencas entre os tipos de cartas no Yu-Gi-Oh! TCG

Este trabalho ndo visa discorrer sobre estratégias especificas a respeito do jogo Yu-Gi-Oh!, o pro-
blema a ser estudado trata-se de como aplicar o uso da distribuicdo hipergeométrica para elaborar
um baralho com a quantidade de cartas ideal de cada tipo de carta para favorecer a obtencdo de
uma mao inicial favordvel. Desse modo, o estudo se concentra no aspecto de consisténcia dos
baralhos e na probabilidade de se obter uma mao inicial favoravel.

O jogo possui uma divisdo objetiva de trés tipos de cartas: Monstros, Magias e Armadilhas. En-
tretanto, essa divisdo ndo serd tratada neste trabalho; a divisdo utilizada refere-se ao papel empre-
gado pela carta, conforme visto na Tabela 1, inspirada na abordagem do modelo de classificagcdo
de cartas aplicado por Patrick Hoban [6]. Para introduzir a fun¢do de cada carta no jogo de
maneira idealizada, é preciso estabelecer quatro tipos de cartas de maneira mais simplificada
e adaptada para este estudo: Iniciadoras, Extensoras, Defesas e Finalizadoras. Para delimitar o
nivel de interacdo entre os jogadores e simplificar o problema proposto, foi suposto que apenas as
cartas Defesa podem ser usadas durante qualquer turno, ou seja, as cartas Iniciadora, Extensora
e Finalizadoras s6 podem ser utilizadas durante o turno do préprio jogador.

Tabela 1: Classificacdo adaptada de cada um dos tipos de carta no Yu-Gi-Oh! TCG.

Tipo de carta Funcdo no jogo Utilidade na mao inicial

Iniciadora (1) Inicia uma jogada para o Realiza o ponto de partida para uma
jogador. acdo de jogo.

Extensora (E) Faz a jogada do usudrio Realiza o complemento de uma

progredir, mas ndo € capaz jogada, normalmente como

de iniciar uma jogada de componente para cumprir custos de
modo individual, exceto sob | ativacdo de outras cartas.

condi¢des especificas do

jogo.
Defesa (D) Atrapalha uma acdo do Estabelece protecao para se defender
oponente ou resiste a uma de cartas do oponente.

acdo do oponente.
Finalizadora (F) | Objetivo final do baralho. Nenhuma utilidade.
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2.2 Dinamica do jogo Yu-Gi-Oh! TCG em nivel competitivo
2.2.1 Regras relevantes de Yu-Gi-Oh! TCG

O jogo é dividido em turnos, sendo possivel que o jogador seja o do primeiro turno do jogo (turno
impar) ou o jogador do segundo turno do jogo (turno par). E relevante mencionar essa diferenca
pois, segundo Konami (2022), o jogador do segundo turno inicia seu préprio turno com uma
carta a mais que seu oponente. Para este estudo, considera-se sempre o cendrio no qual o jogador
escolheu ser o jogador do primeiro turno, com 5 cartas na mao inicial.

Em Yu-Gi-Oh! TCG, € possivel haver cartas iguais dentro do mesmo baralho principal (ou apenas
“baralho”), sendo permitido no maximo até 3 cépias de uma mesma carta e a quantidade de cartas
em um baralho deve estar entre 40 e 60 cartas. Além disso, ha um baralho separado chamado
de “baralho adicional”, que obedece regras especificas do jogo e que ndo sera abordado neste
trabalho. No contexto do jogo, o baralho adicional é um baralho que tem até no maximo 15
cartas e que, normalmente, serve como um conjunto de cartas que compde o objetivo final do
jogador.

Uma partida (ou duelo) de Yu-Gi-Oh! TCG se encerra normalmente quando os Pontos de Vida
de um dos jogadores se torna 0 ou quando um dos jogadores se rende. A segunda op¢do ocorre
principalmente quando um jogador consegue atingir o objetivo final do seu baralho mais efici-
entemente e mais rapidamente do que o seu oponente, gerando uma vantagem tao consideravel
que o jogo se torna praticamente impossivel de ser vencido pelo adversario. Esse objetivo final
estd comumente atrelado as cartas finalizadoras e a vantagem numérica de cartas em relagdo ao
oponente.

O esquema apresentado na Figura 1 mostra como € o processo do turno de um jogador. De modo
idealizado e simplificado, o jogador obtém suas cartas a partir do baralho principal, em seguida
realiza a¢des que possuem mecanicas particulares dentro da dindmica do jogo e, por fim, o turno
€ encerrado com cartas Finalizadora e Defesa. Isso mostra como o resultado final do comeco do
turno, em que a escassez de cartas Iniciadoras ou Extensoras na mio inicial, gera uma menor
vantagem para o jogador.

E também importante mencionar que, normalmente, o jogador que decide se vai comegar o seu
turno ou ndo é necessariamente aquele que vence uma disputa de cara ou coroa. Desse modo,
cabe ao jogador montar uma estratégia que consiga lidar com sua prépria escolha, caso venca a
disputa de cara ou coroa, e uma estratégia para lidar com a possivel escolha adversa do oponente.

Esse objetivo final do baralho normalmente envolve colocar determinadas cartas do seu respec-
tivo baralho sobre a mesa, também chamado de “campo do jogador”, usando diferentes tipos de
cartas. Assim, o papel desempenhado pela carta para o desenvolvimento da jogada do usudrio é
mais relevante do que o seu tipo de carta. Nota-se que é necessario uma distribuicdo adequada
de cartas entre Iniciadoras, Extensoras, Defesas e Finalizadoras para que o funcionamento do
baralho seja consistente e proporcione maior taxa de vitdria.
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Figura 1: Esquematizacdo simplificada do turno de um jogador no Yu-Gi-Oh!. O inicio do turno
ocorre quando o jogador obtém suas cartas iniciais, provenientes de seu baralho principal. O
meio do turno é caracterizado por acdes e jogadas de ambos os jogadores. Por fim, o final do
turno normalmente possui cartas finalizadoras e defesas.

2.2.2 Mecéanicas basicas de Yu-Gi-Oh! TCG e condicoes de vitoria

As cartas Monstros (ou “Monstros”) sdo Invocadas (colocadas sobre a mesa do jogador) de dis-
tintos modos a depender do tipo de baralho utilizado e seus efeitos especiais. A principio, cada
jogador sé pode invocar um monstro por turno por meio de sua Invoca¢do-Normal, que consiste
em colocar a carta no campo. Por outro lado, a Invocacdo-Especial ndo tem limite de nimero,
pois dependem de efeitos especiais provenientes das cartas. As cartas Monstros sdo usadas princi-
palmente para batalharem entre si, pois possuem pontos de ataque e defesa, cujas diferengas entre
eles sdo infligidos nos pontos de vida do jogador que tiver um monstro mais fraco em relagdo a
outro, e quando esses pontos de vida zeram, tal jogador perde, e também outras especificacdes
como atributo, nivel, tipo e efeitos que ajudam facilitando a vitéria via batalha interagindo com
o oponente e o campo dele de diferentes formas.

Outrossim, as cartas de Magia (ou “Magias”) sdo cartas sem limite de uso por turno, desde
que atendam suas condi¢des de ativacdo, mas sdo diferentes de cartas Monstros. Comumente,
cartas desse tipo ndo permanecem no campo principal apds a resolucdo de seus efeitos. Normal-
mente, sdo cartas que contribuem para o jogador colocando novas condi¢des de jogo, atribuem
aos Monstros novos efeitos especiais e interagem com o oponente a fim de facilitar a vitoria. As
cartas de Armadilha (ou “Armadilhas”) sdo muito similares as Magias possuindo apenas efeitos
de suporte, a diferenga é que o jogador do turno deve colocé-las sobre a mesa com a face para
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baixo, sem ativa-las imediatamente, e aguardar o proximo turno desde entdo para vira-la com a
face para cima para entdo usufruir de seus efeitos.

Em termos préticos, o jogo consiste em Invocar Monstros, em que os primeiros normalmente sao
fracos em pontos de ataque e defesa, mas com efeitos que facilitam a Invocacdo de Monstros
mais fortes. A partir do desenvolvimento do turno, ha batalhas entre os Montros em conjunto
com efeitos variados de Magias e Armadilhas.

2.2.3 O nuamero ideal de cartas em um baralho

Este estudo objetiva encontrar a quantidade ideal de cartas a usar no baralho, pois os Monstros
mais fortes (chamados de “cartas Finalizadoras™) sao acessados depois de resolverem com su-
cesso os efeitos das cartas Iniciadoras que normalmente sdo Monstros mais fracos ou magias
que o acessam. Assim, é possivel aumentar a probabilidade de obter-se cartas especificas na mao
inicial, pois a maioria dos baralhos, devido a natureza de Yu-Gi-Oh!, desenvolvem suas jogadas
a partir dessa estrutura.

A quantidade ideal de cartas no baralho € importante para as combinacdes sequenciais de cartas
serem executadas da maneira correta, elaborando um campo de jogo favoravel para a vitéria do
jogador, pois o uso de um nimero baixo de Iniciadoras fard o jogador ter cartas com condicdes de
ativagado desfavordveis ao desenvolvimento inicial de seu turno e um nimero alto de Iniciadoras o
fard ter dificuldades de desenvolver um campo mais forte ainda, com a ajuda de cartas Extensoras.

2.3 Conceitos preliminares

A abordagem proposta requer conhecimentos elementares de probabilidade e contagem. E im-
portante definir a distribuicao hipergeométrica, que é uma das mais importantes distribui¢des as-
sociadas a varidveis discretas e adequada para situagdes envolvendo amostragem sem reposicao
de uma populacdo finita, na qual a ordem das amostras ndo importa. O uso dessa distribui¢cdo
ocorre a partir de uma populacdo de N elementos, dos quais K sao classificados como sucesso e
(N — K) sdo classificados como fracassos e, a partir dessa populagio, é extraida, sem reposi¢io,
uma amostra de tamanho »n e define-se a variavel aleatéria X como o nimero de sucessos pre-
sentes na amostra. No livro [3], é definida uma varidvel aleatdria discreta X, a qual € aplicada
na expressdo que descreve a distribui¢éo hipergeométrica denotada por P(X = k) = h(k;n,K,N),
em que k, n, K e N sdo pardmetros da distribuicio hipergeométrica e k representa o nimero de
sucessos obtidos na amostra de tamanho 7.

Nesse contexto, k representa um nimero inteiro de cartas que se deseja obter na mao inicial,
neste estudo, esse nimero s6 pode assumir valores de 0 até 5, visto que o caso de haver 6 cartas
na mao inicial nio foi abordado. A quantidade de cartas na mao inicial do jogador ao iniciar seu
respectivo turno € representada por n, em que serd sempre n = 5 para os fins deste trabalho. Além
disso, N representa a quantidade total de cartas do baralho principal antes da retirada de qualquer
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carta, o qual varia de 40 a 60, e K representa a quantidade total de cartas favoraveis para se obter
na mao inicial que estdo presentes no baralho antes da retirada de qualquer carta.

Diante disso, o nimero N € o tamanho da populacdo, X € a varidvel discreta aleatdria associada
a distribui¢do, K € o niimero de sucessos e n é o nimero de retiradas com reposi¢ao. Outrossim,
P(X = k) é a notagdo associada a probabilidade uma varidvel aleatéria X assumir k. A fungéo
de probabilidades que descreve a distribuicao hipergeométrica, com a notagdo de bindmios, é

(b) (o)
()

Na Equagdo (2.1), hd a representacdo da probabilidade de se obter exatamente k sucessos em uma

definida como:

P(X =k)= 2.1

amostra de tamanho n retirada sem reposi¢do de uma populacio de N elementos, em que K refere-
se ao nimero de sucessos na populagdo. O cédigo-fonte foi gerado com auxilio de inteligéncia
artificial, o qual realiza a aplica¢do da férmula da distribui¢do hipergeométrica (Eq. 2.1) em
Python 3, utilizado para realizar os célculos e ilustrar os graficos deste trabalho. As bibliotecas
utilizadas foram: Scipy (aplicacdo da distribui¢do hipergeométrica), Numpy (manipulacio de
matrizes) e Matplotlib (geragdo de graficos).

3 DISCUSSAO E RESOLUCAO DO PROBLEMA PROPOSTO
3.1 Cartas Iniciadoras: tipos e exemplos
3.1.1 Cartas Iniciadoras tipo 1

H4 um conjunto de cartas no Yu-Gi-Oh! que sdo responsaveis por facilitar o caminho até as
cartas do baralho inicial, com objetivo de aumentar a probabilidade de se obté-las na mao inicial.
Essas cartas normalmente podem buscar cartas Iniciadoras ou Extensoras, sendo entdo cartas que
podem cumprir duas fungdes a depender da escolha do jogador. Para a aplicacao da distribuicdo
hipergeométrica proposta, esse tipo de carta é tratada como carta Iniciadora e que, eventualmente,
cumpre o papel de carta Extensora na maior parte das situacdes. Essas cartas sdo chamadas de
cartas Iniciadoras do tipo 1.

Cartas Iniciadoras do tipo 1 (cartas /1) s@o consideradas imprescindiveis dentro do contexto do
jogo, visto que pode se tornar uma outra carta Iniciadora ou Extensora e, eventualmente, até uma
carta Finalizadora ou Defesa. Logo, elas frequentemente podem ser usadas mais de uma vez por
turno. Desse modo, € observado que, na pratica, as cartas podem cumprir mais de uma fungéo
dentro do jogo e isso € analisado pelos jogadores no cendrio competitivo de Yu-Gi-Oh! TCG.

3.1.2 Cartas Iniciadoras tipo 2

Cartas Iniciadoras do tipo 2 (cartas ;) sdo pouco versiteis e s6 podem ser usadas uma vez por
turno por um jogador. Esse tipo de carta tem acdes comumente mais diretas, restritas e vul-
neraveis as cartas Defesa. Duas cartas I, mesmo se elas tém nomes diferentes ou idénticos, nao
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8 DISTRIBUIGAO HIPERGEOMETRICA APLICADA AO PLANEJAMENTO DE UM BARALHO

podem ser usadas pelo jogador durante o mesmo turno. Entretanto, duas cartas /; com nomes
diferentes normalmente podem ser usadas no mesmo turno pelo jogador.

Em Yu-Gi-Oh! TCG, as cartas I, s@o aquelas que tém a mecénica chamada de “Invocagao-
Normal”. Apés serem definidos os dois tipos de cartas iniciadoras (I} e I,), considera-se / como
a soma das quantidades de cartas I] e I,

3.1.3 Exemplos de cartas Iniciadoras tipo 1 e tipo 2

Carta Iniciadora Tipo 2 Carta Extensora

Carta Iniciadora Tipo 1

Figura 2: Esquematizag@o simplificada de dois exemplos de possibilidades de cartas iniciadoras.
As cartas iniciadoras tipo 1 podem ser usadas para adicionar cartas iniciadoras tipo 1 ou tipo 2,
extensoras ou defesas para a mao ou campo do jogador.

Na Figura 2, cada carta pode ser particularmente visualizada no site [4], observa-se que no lado
esquerdo hd a carta “Reinforcement of the Army”. Essa carta pode ser usada para adicionar as
cartas “The Phantom Knights of Torn Scales” ou “The Phantom Knights of Silent Boots” dentro
do baralho principal, adicionando-as para a mao do jogador durante o seu turno. No lado direito
da Figura 1, a carta “Spright Starter” é capaz de colocar sobre a mesa do jogador as cartas
“Spright Blue” ou “Spright Red”. Esses sdo dois exemplos de como uma carta I; se comporta no

jogo e os seus diferentes caminhos.

Dessa maneira, muitos jogadores optam por usar mdltiplas cartas /; do que miltiplas cartas I, ou
Extensoras. Todavia, as cartas /; ndo podem ser usadas em um niimero muito maior do que sdo
utilizadas devido as mecanicas especificas do jogo, tais como restricdes do niimero de copias e
consequéncias durante o turno do préprio jogador.
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3.2 Combinacoes de cinco cartas na mao inicial

Considera-se, para este estudo, o caso preferencial do primeiro jogador do turno, pois geralmente
€ a op¢do de muitos jogadores no contexto do jogo Yu-Gi-Oh! TCG. Sabendo que o nimero n
serd fixado, é preciso variar a quantidade de cartas dentre os quatro tipos de cartas apresentados
em forma de combinagdes.

Foi preciso verificar quais combinag¢des de 5 cartas possuiam no maximo uma carta I e, no
minimo, uma carta Extensora e uma carta Defesa. Cartas Iniciadoras sdo extremamente de-
sejaveis na mao inicial, mas multiplas dessas cartas podem gerar conflito entre si, visto que
s6 podem ser usadas uma vez por turno e somente no turno do jogador. Portanto, uma carta
Iniciadora € o suficiente para uma mao inicial considerada favoravel.

Por outro lado, cartas Finalizadoras ndo sdo desejaveis na mao inicial, mas normalmente pre-
cisam estar dentro do baralho principal ou adicional para que a jogada tenha um objetivo final.
Cartas Extensoras sdo desejaveis na mao inicial pois desempenham um papel de suporte as cartas
Iniciadoras e, eventualmente, substituem as cartas Iniciadoras sob determinadas condi¢ées dentro
do jogo. Ao examinar as principais combinac¢des favoraveis, foram percebidas 6 combinagdes,
as quais sdo as mais favordveis e mostradas na Tabela 2:

Tabela 2: Tabela de combinagdes mais favoraveis para mao inicial com 5 cartas.

Comb. 1 Comb. 2 Comb.3 | Comb. 4 Comb. 5 Comb. 6
Il ouIz 11 ou12 Il ou12 11 Il 11

Extensora | Extensora | Extensora Lioul ILioul I

Extensora | Extensora Defesa Extensora | Extensora ILioul
Defesa Extensora Defesa Extensora Defesa Extensora
Defesa Defesa Defesa Defesa Defesa Defesa

Assim, inicialmente sera avaliado o nimero de cartas iniciadoras (/) dentro de um baralho de 40
cartas, visto que € o tipo de carta mais importante para iniciar jogadas. No segundo momento,
serd analisada a possibilidade de usar mais do que 40 cartas. Além disso, o nimero de cartas no
baralho serd inicialmente fixado em N = 40 (minimo possivel), para maximizar a probabilidade
de se obter as cartas Iniciadoras.

3.3 Distribuicao hipergeométrica para distintos valores de K
3.3.1 Caso de maximizacio aproximada de P(X = 1)

Define-se X como a varidvel aleatdria associada a distribui¢do, a qual representa uma funcao que
associa o numero de cartas de sucesso obtido em uma amostra de tamanho n = 5; K como sendo
o nimero de cartas Iniciadoras e N como o niimero de cartas do baralho. Em seguida, observa-se
que é importante analisar quando o valor de K torna a probabilidade de x = 0 ser a menor possivel,
x = 1 ser a maior possivel e x = 2 se tornar a menor possivel simultaneamente. Essa escolha
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simultinea ¢é relevante pois as cartas I ndo sdo desejaveis em quantidades maiores do que 1 em
qualquer mio inicial favordvel neste estudo. Nesse sentido, caso somente a probabilidade P(X =
1) méxima fosse considerada, os valores de probabilidade suficientemente préximas do valor
maximo seriam equivocadamente desconsiderados. Logo, usando a Equagdo (2.1), € possivel
aplica-la com os pardmetros de K =4, n =5, N =40 com k sendo 0, 1 e 2. Analogamente, é
possivel fazer o mesmo procedimento para todos os outros valores de K.

Foi possivel perceber que quanto maior o nimero de cartas Iniciadoras dentro de um baralho, ou
seja, quanto maior o valor de K, maior também a probabilidade de se obter uma ou mais cartas
de sucesso na mao. Além disso, foi perceptivel que a probabilidade de se obter nenhuma carta de
sucesso reduz consideravelmente conforme o nimero de K aumenta.

Tabela 3: Probabilidades de se obter 0, 1 ou 2 cartas favoraveis na mao inicial para diferentes
valores de K, considerando N =40 e n = 5.

PX=0) | PXx=1) | PX=2)
0,5729 | 03581 | 0,065
04934 | 03979 | 0,0995
04229 | 04229 | 0,1364
03607 | 04353 | 0,1741
03060 | 04372 | 02111
02582 | 04304 | 0,2459

10| 02166 | 04165 | 02776

O oW~

Os resultados da Tabela 3 indicam que P(X = 1) possui seus maiores valores quando K estd
entre 6 e 9. No intervalo entre K = 6 ¢ K = 9, hd uma redug@o no valor de P(X = 0), o qual
varia de 42,29% até 25,82% e hd um aumento no valor de P(X = 2), o qual varia de 13,64% até
24,59%. A partir da visualizacdo grafica mostrada na Figura 3, nota-se que a probabilidade de
que a mao inicial tenha 2 cartas é menor para o caso de K =7 do que no caso de K = 8, sendo que
€ necessdrio reduzir a probabilidade de P(X = 2) o quanto for possivel. A maior probabilidade
possivel de se obter somente uma carta iniciadora é dada pela jun¢do dos pardmetros de n =5,
K =7 e N =40. Desse modo, o caso de maximizagéo aproximada de P(X = 1) submetido a uma
minimizagdo de P(X =0) e P(X =2) é aquele em que K = 7.

Esses resultados apoiam a hipétese de que usar 7 cartas de sucesso € mais vantajoso do que usar 8
quando se deseja obter exatamente uma carta especifica na mao inicial. Nesse sentido, ao utilizar
7 cartas de sucesso no baralho, a probabilidade de obter exatamente uma carta sucesso € apro-
ximadamente maximizada, enquanto o risco de obter 2 ou mais cartas de sucesso ¢ minimizado
dentro da limitacdo imposta anteriormente. Essa andlise é posteriormente 1itil para as cartas /5.
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Figura 3: Gréfico de distribui¢do hipergeométrica para valores diferentes de K. Os parametros
adotados foram N = 40, n = 5, com K variando de 6 até 8.

3.3.2 Casos de maximizacio aproximada de P(X =2) e P(X = 3)

Haé cartas no baralho que o jogador pode desejar obter em maior nimero. Nesse aspecto, € vilido
observar o comportamento da distribuicdo hipergeométrica para valores mais altos, mantendo
N =40en=25. Ao observar para quais valores P(X =2) e P(X = 3) sdo maximizados, notou-
se que o primeiro atinge o valor préximo do maximo no intervalo entre 15 e 17, enquanto que
o segundo atinge esse patamar quando estd entre 23 e 25. Esses valores foram organizados na
Tabela 4.

Tabela 4: Probabilidades de se obter entre 1 e 4 cartas favordveis na mao inicial para diferentes
valores de K, considerando N =40 e n = 5 para valores de K iguais a 15, 16, 17, 23, 24 e 25.

K[|PXx=1)]PXx=2)]PXx=3)] PXx=4)
15| 02884 | 03670 | 02074 | 00519
16 | 02584 | 03691 | 02349 | 00664
17 | 02288 | 03660 | 02615 | 0,0832
23| 00832 | 02615 | 03660 | 02288
24 | 00664 | 02349 | 0,3691 0,2584
25| 00519 | 02074 | 03670 | 02884
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3.4 Casos particulares
3.4.1 Caso de 1, 2 ou 3 cartas iguais no baralho

Em Yu-Gi-Oh!, como € permitido usar até 3 cépias de determinadas cartas no baralho principal,
é conveniente analisar como ter 1, 2 ou 3 cartas em um baralho afeta a probabilidade de se obter
essa carta na mao inicial. Nesse caso, basta utilizar K entre 1 € 3, mantendo N =40 e n =35,
conforme mostrado na Tabela 5. Nota-se que aumentar o nimero de cdpias, nesse contexto,

Tabela 5: Probabilidades de se obter entre 1 e 4 cartas favordveis na mao inicial para diferentes
valores de K, considerando N = 40 e n = 5 para valores de K iguaisa 1,2 e 3.

K[Px=0)[PXx=1)]PXx=2)]PX=3)
1] 08750 | 0,1250 0,0 0,0

2| 07628 | 02244 | 00128 0,0

3] 06624 | 03011 | 00354 | 0,0010

aumenta a probabilidade de se obter uma carta na mdo inicial. A variagio de P(X = 1) até
P(X = 3) apresentou um aumento percentual de 12,5% até 30,11% de obter a carta desejada
na mao inicial. Por outro lado, também ha um pequeno aumento na possibilidade de obter duas
cartas de sucesso na mao inicial, que seria de 0% até 3,54%. Essa andlise € util para avaliar
quantas copias se utilizar de cada carta em um baralho principal.

3.4.2 Caso de um baralho com mais de 40 cartas

Em um baralho entre 41 e 60 cartas, € preciso fazer um ajuste para K que seja proporcional ao
aumento no nimero de cartas no baralho. Nesse sentido, foi preciso calcular as probabilidades
para diferentes valores de N e K, de modo proporcional e que analisasse qual o valor mdximo de
P(X = 1) sob os seus respectivos pardmetros. Os dados obtidos foram organizados na Tabela 6:

A partir dos dados da Tabela 6, preservando o valor de P(X = 1) entre 42,8% e 43,7%, foi
possivel perceber que é possivel aumentar o valor de N e manter a mesma propor¢ao estabelecida
quando N = 40, ajustando adequadamente o valor de K. Ademais, nota-se que quanto maior o
valor de N mais dificil de aumentar especificamente o valor de P(X = 1), pois a probabilidade
de se obter 2 ou mais cartas de sucesso aumenta conforme o valor de K também aumenta. Essa
percepgdo € também usada no contexto do Yu-Gi-Oh!, quando € do desejo do jogador aumentar
o nimero de cartas do seu baralho principal e, entdo, € preciso realizar um reajuste dentro de
suas cartas consideradas de sucesso.

3.4.3 Baralho com cartas que adicionam outra carta de forma aleatoria

Ha cartas que simplesmente adicionam uma carta do baralho principal para a mao do jogador
de forma aleatdria pois em principio o deck estd embaralhado e fazem adicionar cartas do topo.
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Tabela 6: Probabilidades de se obter 0, 1 ou 2 cartas favordveis na mao inicial para diferentes
valores de K, considerando N variando de 41 até 60 e n = 5.

K| N P(X =0) P(X=1) P(X =2)

8 | 41-42 | 31,7%-32,7% | 43,7%-43,6% | 20,4%—19,6%
8 | 43-44 | 33,7%-34,7% | 43,5%-43,4% | 19,0%—18,4%
9 | 45-46 | 30,9%-31,8% | 43,4%-43,4% | 21,0%—17,2%
9 | 47-48 | 32,7%-33.6% | 43.3%—432% | 19.8%—-19.2%
9 | 49-50 | 34.5%-35.4% | 43,1%-43.0% | 18.7%—18,1%
10 | 51-52 | 31,9%-32,7% | 43.1%-43,0% | 20.4%-19.9%
10 | 53-54 | 33,5%-34.3% | 43.0%-42,9% | 19.4%-18.8%
11 | 55-56 | 31.2%-31.9% | 42.9%-42,9% | 20.9%-20.4%
11 | 57-58 | 32,7%-33.5% | 42.9%—42.8% | 19.9%-19.5%
12 | 59-60 | 30.6%-31,4% | 42.8%—42.8% | 21,4%-20,9%

Essas cartas normalmente sdo inseridas em um baralho principal quando se deseja obter cartas
especificas do baralho e poucas cartas cumprem os pré-requisitos para o objetivo final do jogador.
Essas cartas s@o simples e seu texto comumente contém a seguinte a¢do: “Puxe uma carta do
seu baralho principal”. Alguns exemplos desse tipo de carta dentro jogo sdo as cartas: “Pot of
Duality”, “Pot of Extravagance”, “Upstart Goblin” e “Pot of Prosperity”.

Nesse sentido, cartas que adicionam outras cartas de forma aleatéria sao consideradas cartas vir-
tuais, ou seja, cartas que servem apenas para substituir outras cartas e que efetivamente néo se en-
quadram como cartas iniciadoras, extensoras, defesas ou finalizadoras. Normalmente a presenca
dessa carta faz o numero efetivo de cartas no baralho ser reduzido. No caso, em um baralho com
um nimero N de cartas, Ng ¢ seria o nimero efetivo de cartas no baralho principal que realmente
tem influéncia no jogo.

Ao manter a quantidade de cartas de sucesso como K = 7 e ajustando o tamanho da populagdo
Ngy, em que N = 40, observa-se um comportamento esperado na Tabela 7, em que a probabi-
lidade de se obter exatamente uma carta de sucesso aumenta conforme o nimero de cartas Ng ¢
diminui. Esse aumento € substancialmente pequeno, visto que o mddulo da diferenga entre o caso
de P(X =1) de Ngy = 34 e Ny = 40 é de aproximadamente 0,007 (ou 0,70%), ou seja, essa
diferenca € baixa e praticamente insignificante.

Todavia, quando se observa o médulo da diferenca usando como referéncia P(X = 0), nota-se
um acréscimo de 0,0710 (ou 7,10%), garantindo que o jogador tenha maior probabilidade de
obter pelo menos uma carta iniciadora. Quando analisa-se o caso de P(X = 2), nota-se que hd
um aumento em médulo de 0,0470 (ou 4,70%). Essa andlise mostra que, na maioria dos casos,
€ valido usar esse tipo de carta para reduzir a probabilidade de ter nenhuma carta iniciadora na
mao inicial.
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Tabela 7: Probabilidades de se obter 0, 1 ou 2 cartas iniciadoras na mao inicial para diferentes
valores de Ng s, considerando N =40, n=5e K =17.

Nes | PX=0) | PX=1) | P(X =2)
34 0,290 0,442 0,221
35 | 0303 0,442 0212
36 | 0315 0,441 0,204
37 | 0327 0,440 0.196
38 0,339 0,439 0,188
39 0,345 0,437 0,181
40 0,361 0,435 0,174

Ha cartas no jogo que necessitam de uma condicdo especifica para serem usadas e, entdo, adi-
cionar cartas aleatoriamente do baralho principal para a mao do jogador. Alguns exemplos sdo
as cartas “Destiny Draw” e “Allure of Darkness”. Normalmente, essas cartas podem exercer a
funcdo de carta Iniciadora, Extensora ou Defesa em suas condi¢des, porém, ndo sdo frequen-
temente usadas para essa finalidade. Cartas que adicionam até 2 cartas do baralho para mao
inicial consistentemente contribuem de forma duplicada para reduzir o Ng ¢, como a carta “Pot
of Extravagance”. Além disso, cartas que adicionam somente cartas de um determinado tipo
sao também consideradas daquele tipo: se uma carta adiciona somente cartas Extensoras ela é,
portanto, Extensora.

3.5 Aplicacao dos resultados da distribuicao hipergeométrica para cada tipo de carta

A variavel aleatdria discreta X, associada a distribuicdo hipergeométrica, também pode ser
considerada para cartas que ndo sejam Iniciadoras. Assim, para cartas Iniciadoras utiliza-se a
notagdo P(I = k), P(I} = k), P(I, = k); para cartas Extensoras, a notagio P(E = k); para car-
tas Defesa P(D = k); e para cartas Finalizadoras, a notagdo P(F = k). Apesar da mudanga de
notacdo, os parametros permanecem como n =5 e N = 40. Essa diferenciacdo € relevante para a
caracterizagdo da varidvel aleatdria considerada e, assim, para a especificagao do evento utilizado
no célculo de probabilidade.

As cartas Iniciadoras que possuem maior restricdo sdo I, entdo, é preciso analisar as trés pri-
meiras combinacgdes da Tabela 2, que sé possuem uma carta iniciadora em seu conjunto. Em um
baralho de 40 cartas, em que 7 cartas sao Iniciadoras e 33 cartas podem ser Extensora ou Defesa.
Na Tabela 2, a primeira combinacio consiste em uma mao inicial com uma carta Iniciadora, 2
cartas Extensoras e 2 cartas Defesa. Desse modo, basta dividir o numero de cartas Extensoras
(E) e Defesas (D), sendo 16 ou 17 cartas E e 16 ou 17 cartas D.

Uma parcela consideravelmente grande dos baralhos de Yu-Gi-Oh! TCG usados em torneios
oficiais entre 2022 e 2025 utilizam cartas Finalizadoras somente no baralho adicional, visto que
ele ndo influencia diretamente no baralho principal e proporciona maior probabilidade de nao
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obter uma carta indesejavel na mao inicial. Todavia, no problema proposto neste estudo, usou-
se como referéncia a obrigatoriedade de haver pelo menos uma carta do tipo Finalizadora no
baralho principal ou adicional. Nesse aspecto, para analisar o caso da Combinacdo 1 (Tabela
2), basta analisar como distribuir 7 cartas Iniciadoras tipo 2 (1), 16 cartas Extensoras, 16 cartas
Defesa e apenas uma carta Finalizadora. Para calcular o caso de uma carta Finalizadora, basta
aplicar a Equac@o (2.1) para o célculo da probabilidade do evento [F = 0], que corresponde se
obter O cartas Finalizadoras na mao inicial. Ap6s aplicar a férmula usando n =5, N =40 e
somente uma carta Finalizadora no baralho principal, obteve-se que a probabilidade de se obter
nenhuma carta finalizadora foi igual a 87,50%, pois P(F =0) = 0,875 e P(F = 1) = 0,125
sob as condicdes aplicadas. Esse caso em que uma ou mais cartas finalizadoras estdo presentes
no baralho principal é um caso particular e que nas andlises subsequentes serdo considerados
baralhos que ndo possuem cartas finalizadoras presentes no baralho principal.

Tabela 8: Tabela com as combinacdes da Tabela 2 e seus respectivos intervalos de valores de
cartas I1 e I, com N = 40.

Combinacao I L 1 E D
I-E-E-D-D - - 7+1 | 16+1 | 16£1
I-E-E-E-D - - 7+1 | 244+1 | 941
I-E-D-D-D 7+1 9+1 | 24+1

L-I-E-E-D | 11£1 |71 | 18£2 | 151 | 7+1
L-I'kE-D-D | 11+1 | 7+1 | 18£2 | 71 | I5+1
I-L-I-E-D | 17+1 | 71 | 24£2 | 7+£1 7+1

AN N AW =

Para as Combinacdes 2 e 3 presentes na Tabela 2, também € possivel fazer uma anélise similar
envolvendo a distribuicdo hipergeométrica. Para o caso da Combinagdo 2, basta verificar para
quais valores de E os valores de P(E = 3) se tornam mdximos sob as condi¢Oes estabelecidas.
Conforme a Tabela 4, os valores adequados para E s@o 24 ou 25. Dessa maneira, € observado
quese I =7, E =24 0u25e F = 1, entdo, para que se totalize um nimero N = 40, bastaria ter
D =17 ou 8, que ¢ andlogo ao caso mostrado para o caso das cartas Iniciadoras. Para a andlise da
Combinacao 3 basta realizar o mesmo procedimento feito para a Combinagao 2, substituindo os
valores de E para D obtendo a mesma faixa de probabilidades.

A principio, obter mais do que uma carta Iniciadora na mao inicial ndo condiz com a mao fa-
voravel proposta na Tabela 2 para as trés primeiras combinagdes, mas contribui para as trés
ultimas combinagdes apresentadas. Assim, é comum que se use entre 12 e 15 cartas Iniciadoras,
variando entre I; e I, em um baralho principal de N = 40, sendo que as cartas I s@o colocadas
em valores entre 6 e 8.

Na Tabela 8, foi possivel organizar a faixa de cartas I, E e D que mais contribuem para deter-
minado tipo de combina¢do desejada. A primeira coluna corresponde ao niimero da combinagdo
expressa na Tabela 2, enquanto que a segunda coluna mostra o tipo de combinac¢do. No caso das
combinagdes 1, 2 e 3, é notério que basta realizar opera¢des de modo que a soma entre I; e I se
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Tabela 9: Tabela com os respectivos intervalos de valores de cartas I; e I, com N = 40 com
representacio percentual.

# I L 1 E D
42,28% 36,70% 36,70%
1 - - 43,53 % 36,91% 36,91%

43,72% 36,60% 36,60%
42,28% 36,60% 43,71%
2 - - 43,53% 36,91% 43,04%
43,72% 36,70% 41,65%
42,28% 43,71% 36,60%
3 - - 43,53% 43,04% 36,91%
43,72% 41,65% 36,70%
36,91% 42,28% 36,60% 36,70% 42,28%
4| 36,60% 43,53% 35,80% 36,91% 43,53%
35,81% 43,72% 34,56% 36,60% 43,72%
36,91% 42,28% 36,91% 42,28% 36,70%
51 36,60% 43,53% 35,80% 43,53% 36,91%
35.81% 43,72% 32,92% 43,72% 36,60%
35,80% 42,28% 35,80% 42,28% 42,28%
6| 3691% 43,53% 36,91% 43,53% 43,53%
35,96% 43,72% 35,96% 43,72% 43,72%

torne igual a I. Outrossim, € valido representar a Tabela 8§ como porcentagens, mostrando quan-
tos pontos percentuais sao modificados ao mudar a quantidade de cada tipo de carta. A Tabela
9 mostra de maneira percentual os dados da Tabela 5, fazendo as devidas correspondéncias para
cada caso de P(X =k).

4 TORNEIOS DE YU-GI-OH! E A DISTRIBUICAO HIPERGEOMETRICA
4.1 Contextualizacao sobre os torneios de Yu-Gi-Oh! TCG

Ha quatro tipos de torneios dentro do Yu-Gi-Oh! TCG. Ha torneios locais, os quais sdo de pe-
quena escala e normalmente tem menos do que 30 participantes. H4 os torneios regionais e
nacionais, normalmente realizados em centros de eventos e podem ter entre 50 e 500 pessoas. H4
os torneios considerados grandes e expressivos, que sdo 0os YCS (Yugioh Championship Series),
WCQ (World Championship Qualifier) e o proprio Campeonato Mundial.

Nesse ambito, o YCS pode reunir entre 200 e mais de 1000 pessoas, sendo realizado em mais
de um dia e com sucessivas rodadas de eliminacdo no modelo de pontuagdo suico. Nessa
competicdo, € de extrema importincia que um baralho possa obter multiplas combinagdes de
maos iniciais favordveis ao longo da competi¢do, ou seja, que tenha uma consisténcia considera-
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velmente elevada diante da quantidade de partidas disputadas. Nessa perspectiva, os torneios de
categoria YCS foram selecionados para este estudo, devido ao vasto nimero de informacgdes e
ao maior nimero de participantes em relacdo aos outros torneios oficiais.

4.2 Uso da distribuicao hipergeométrica em torneios YCS
4.2.1 Selecao dos torneios e classificaciao de cartas

Os torneios YCS escolhidos para este estudo foram elencados na Tabela 10, com seu periodo de
realizacdo e seu respectivo niimero de participantes. Os dados a respeito desse tipo de torneio sdao
mais acessiveis e ha mais jogadores inscritos. E importante ressaltar que entre margo de 2020 e
janeiro de 2022, devido ao agravamento do Covid-19 pelo mundo e suas consequentes medidas
de isolamento social [7, 14], a quantidade de torneios foi reduzida e, além disso, houve torneios
de forma remota.

Tabela 10: Torneios YCS de Yu-Gi-Oh! TCG analisados e seus detalhes.

# | Local do Torneio Participantes | Periodo

1 | Pasadena, Estados Unidos 1578 Novembro, 2019
2 | Utrecht, Paises Baixos 2227 Fevereiro, 2020
3 | América do Sul (Remoto) 1179 Maio, 2021

4 | Reino Unido (Remoto) 1796 Julho, 2021

5 | Utrecht, Paises Baixos 2100 Outubro, 2022

6 | Bogotd, Colombia 1126 Margo, 2023

7 | Dortmund, Alemanha 2580 Setembro, 2023
8 | Richmond, Estados Unidos 1494 Novembro, 2023
9 | Raleigh, Estados Unidos 1793 Abril, 2024

10 | Indianapolis, Estados Unidos 1788 Maio, 2024

11 | Lille, Franca 1897 Setembro, 2024
12 | Bologna, Itdlia 2504 Novembro, 2024
13 | Buenos Aires, Argentina 783 Margo, 2025

14 | Cidade do México, México 1432 Abril, 2025

15 | Houston, Estados Unidos 1496 Abril, 2025

16 | Providence, Estados Unidos 1522 Maio, 2025

Os torneios foram analisados a partir de informacdes de sites confidveis que divulgam os dados
sobre cada uma das competicdes [8,9,10,11,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29]. Ademais,
¢ interessante observar os baralhos principais dos vencedores desses torneios e classificar cada
tipo de carta utilizada.

Na Tabela 11, hd as informagdes sobre os baralhos principais de cada um dos vencedores dos
torneios selecionados, com as probabilidades calculadas usando como referéncia Ngy ao invés
de N. Os dados a respeito das quantidades de cada tipo de carta (1, I, I, E e D) foram exibidos
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Tabela 11: Classificacdo de cartas dos baralhos principais dos vencedores dos torneios YCS de
Yu-Gi-Oh! TCG elencados.

# L [L][TE[D[NI[Ng|PL=1)]PU=1)]P1I=2)
1|6 [3]9 |13[11]40] 33 | 3464% | 40,29% | 30,70%
2|3 [5] 8 [15]11]40] 34| 4268% | 4298% | 26,16%
3112[3]15]17] 7 [40] 39 3069% | 27.68% | 36,91%
4 6|17 [1n|17]41]35] 1429% | 44.15% | 21,19%
5|1 3[0]3[31]6][4]4] 00% | 3011% | 354%

6 |11 2]13] 8 |16]40] 37| 2402% | 31.69% | 36.22%
711261816 12]46| 46 | 40,00% | 26.89% | 36.57%
8|6 [3]9]19]12]43]40] 30.11% | 43.04% | 24.59%
9 |10 4]14] 8 |19]41] 41| 3525% | 3279% | 35.52%
109 [ 4[13] 9 [22]44] 44| 33.66% | 37.67% | 32.28%
1110616111744 44 | 4078% | 30,17% | 36.20%
127 [5]12] 7 [21]40] 40 | 39.79% | 37.34% | 32.86%
137 6 [13]14][15]43] 42| 41,55% | 3630% | 33.50%
149615131241 ] 40 | 4229% | 28.84% | 36,70%
15104 [14]15] 9 [40] 39 | 3638% | 30,76% | 36,35%
169 [ 41311 ]18]42] 42| 4329% | 36,29% | 33,50%

dessa forma para mostrar a diferenca entre a probabilidade de se obter exatamente uma carta
L (P(I, = 1)) e a probabilidade de se obter uma carta I independente do seu tipo, como séo as
probabilidades P(I = 1) e P(I =2).

4.2.2 Analise geral sobre uso de cada tipo de carta em cada torneio

Entre 15 dos 16 torneios examinados, houve o uso maior de cartas /; do que de cartas I, o
que ¢é esperado devido as mudltiplas possibilidades que as cartas I; proporcionam. No Torneio
5, observou-se um elevado nimero de cartas E e foi um caso particular, no qual o jogador
precisava obter duas ou mais cartas Extensoras para atingir seu objetivo final. Nesse aspecto,
ao realizar os cdlculos de distribuicdo hipergeométrica, obteve-se que P(E = 0) = 0,0002 e
P(E = 1) = 0,0059 associados aos parimetros n = 5 ¢ N = 40. Portanto, pela probabilidade
complementar [3], concluiu-se que a probabilidade desse jogador obter 2 ou mais cartas E em
sua mao inicial é de aproximadamente 99,38% e estd atrelada a estratégia do jogador.

Houve torneios em que o baralho do vencedor foi semelhante ao baralho da maioria dos outros
jogadores que alcancaram as posi¢des mais elevadas do torneio. Por exemplo, no Torneio 9, 5
dos 8 jogadores que ficaram nas oito maiores posi¢des (chamado de “Top 8”’) usaram o arquétipo
“Snake-Eye” e no Torneio 10, 7 dos 8 jogadores do Top 8 usaram esse mesmo arquétipo.
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Em uma perspectiva geral, cada estrutura de baralho apresentado na Tabela 11 favorece um ou
mais tipos de combinagdo estabelecidos na Tabela 2. Os baralhos que visam ter somente uma
carta I na mao inicial tem entre 7 e 9 cartas desse tipo, com seus respectivos ajustes segundo sua
estratégia e seu niimero efetivo de cartas Ng . Por outro lado, os baralhos que visam ter 2 cartas
I podem ter entre 13 e 18 cartas, como ocorre nos Torneios 3, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 e
16. Notou-se que os torneios mais recentes apresentam baralhos principais que contribuem mais
para obtencdo das Combinagdes 4 € 5 (Tabela 2). A partir do Torneio 9, N ¢ ficou mais préximo
de N. Essa mudanga ocorreu devido as mecénicas de restricdes associadas ao jogo.

5 CONCLUSOES

Com o objetivo de construir um baralho com a quantidade ideal de cartas de cada tipo, foi per-
cebido que € essencial obedecer a uma proporcdo ideal para maximizar a probabilidade de se
obter uma dada combinag@o de cartas, variando conforme o nimero de cartas efetivas do baralho
(NEy). A proporgdo adequada para se obter as combinagdes para uma mao inicial favordvel foi
mostrada na Tabela 2.

A partir da metodologia proposta, este trabalho contribui para que jogadores de Yu-Gi-Oh! TCG
com um nimero variado de cartas em seu baralho tenham a correta percepcdo matematica das
probabilidades acerca do seu respectivo baralho no seu turno inicial do jogo. Para um baralho de
40 cartas, o jogador pode utilizar as Tabelas 3, 4, 5, 7, 8 e 9 como referéncias para montar um
baralho no contexto competitivo e, caso o jogador deseje utilizar um nimero de cartas entre 41
e 60, a Tabela 6 demonstra como as principais probabilidades sio ajustadas conforme o aumento
no niimero de cartas. Portanto, a aplicacdo atingiu seu objetivo de contribuir para o planejamento
de um baralho em Yu-Gi-Oh! TCG.

Além disso, reunir as informacdes sobre os baralhos dos principais vencedores de torneios rele-
vantes entre 2019 e 2025 (Tabela 11), aliada a uma categorizagdo especifica de cartas, reforgou
que a distribui¢do hipergeométrica pode ser uma ferramenta para indicar a quantidade ideal de
determinadas cartas em um baralho para obter determinadas combinagdes de cartas, inclusive em
alto nivel competitivo.

O caso de baralhos com estratégias mais complexas e com suas particularidades nao foi estudado,
pois o escopo do trabalho foi estudar a matematica probabilistica envolvida no problema de forma
geral e ndo em discutir a respeito de jogadas especificas do jogo Yu-Gi-Oh!. Ademais, apenas
foi analisado o caso do jogador que iniciou seu turno e ndo houve a exploracdo do caso em que o
jogador que vai jogar no turno seguinte. Desse modo, este trabalho pode ser usado posteriormente
para elaborar um estudo a respeito das probabilidades de se obter cartas especificas por causa de
mecanicas particulares do jogo, como lista de cartas banidas e restritas, e, inclusive, este estudo
¢ aplicavel em outros jogos de cartas que tenham mecanicas de baralho similares.
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ABSTRACT. This paper investigates an application of the hypergeometric distribution in the Yu-Gi-Oh!
TCG context, from a competitive and probabilistic perspective. The construction of a main deck has always
been a critical factor to guarantee consistent wins in Yu-Gi-Oh! TCG, and many players employ strategies
that implicitly rely on an empirical insight of probability, including the hypergeometric distribution inherent
in their deck. This probabilistic insight is used to maximize the probability of obtaining an advantageous
opening hand. The main objective of this paper is to show how Yu-Gi-Oh! TCG players, especially in the
context of large-scale tournaments, such as the Yu-Gi-Oh! Championship Series (YCS), can use the hy-
pergeometric distribution to optimize the performance of their decks. The model proposes 6 combinations,
with 5 cards each, that result in an advantageous opening hand, based on a specific categorization of cards.
From the perspective of the competitive Yu-Gi-Oh! TCG scenario, this paper helps beginner players build
their decks and assists experienced players in confirming the ideal proportions to achieve different advan-
tageous card combinations on the first turn. Furthermore, it shows a set of useful information for players,
organized in tables.

Keywords: hypergeometric distribution, discrete distributions, deck planning, Yu-Gi-Oh! TCG.
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