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 다인자 유전
 Schema 1

퍼네트 사각형

 
[중요도 ★★★]

- 퍼넷 사각형은 생식세포의 유전자를  , 축으로 나란히 배열하여 생식세포의 전달 상황을 나

타낼 수 있는 표로 한 칸의 비중이 모두 동일하다.

- “칸의 개수”가 “비중(차지하는 비율)”과 직결된다.

(∵ 분리 법칙에 의해 생식 세포가 전달될 확률은 1/2로 동일)

예를 들어 3독립 & 부모의 모든 유전자형이 이형 접합성인 상황에서 

생식 세포의 전달 양상을 퍼네트 사각형으로 나타내면 다음과 같다.

[퍼네트 사각형 : 유전자형 AaBbDd인 부모]

[퍼네트 사각형]

대문자 개수(Q)

대문자 개수(P)
3 2 2 2 1 1 1 0

3 6 5 5 5 4 4 4 3

2 5 4 4 4 3 3 3 2

2 5 4 4 4 3 3 3 2

2 5 4 4 4 3 3 3 2

1 4 3 3 3 2 2 2 1

1 4 3 3 3 2 2 2 1

1 4 3 3 3 2 2 2 1

0 3 2 2 2 1 1 1 0
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 다인자 유전
 Schema 2

비중 표

 
[중요도 ★★★★]

- 확률의 비중을 고려한 표인 비중 표를 활용하여 행렬 내 정보를 좀 더 효율적으로 판단할 수 

있다.

- 생식세포 전달 양상을 직관적으로 확인할 수 있다는 장점은 유지한 채로 상황을 

더욱 간단하게 파악할 수 있다는 장점이 있다.

- 교배의 순서는 자유롭다. 그에 따라 퍼넷 사각형과는 다르게 염색체 교배 순서를 임의로 바꿔 

비중 표를 구성할 수 있다.

[비중 표 : 표현형의 대문자 개수]

확률의 비중 1 3 3 1

확률의 비중
생식세포 대문자 수(Q)

생식세포 대문자 수(P)
3 2 1 0

1 3 6 5 4 3

3 2 2

3 1 1

1 0 0
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다인자 유전
 Schema 3

상댓값의 합

 
[중요도 ★★★★]

- 각각을 보는 관점(A)도 중요하나 전체 상댓값의 합(S)도 중요하다>

상댓값의 합을 통해 차이가 있는 염색체 쌍 수를 알 수 있다.

- 상댓값의 합은 2의 n승 꼴의 영향을 나타내며

n은 상동 염색체 간 대문자 수의 차이가 있는 상동 염색체 쌍 수에 의해 결정된다.

- 연관된 염색체에서 대문자의 수 차이가 동일한 상동 염색체쌍은 

상댓값의 합에 영향을 주지 않는다.

= 유전자형의 관점에서 생식세포는 2종류이다. (Ab ≠ aB)

= 다인자 유전의 표현형의 관점에서 생식세포는 1종류이다. (Ab = aB)
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다인자 유전
 Schema 3

상댓값의 합

 
[상인 × 상인 : 대문자 수 차이가 있는 상동 염색체 4쌍]

상인 연관 상인 연관

연관 상태

표기

2 / 0 2 / 0

차이 있음 차이 있음

1 / 0 1 / 0

차이 있음 차이 있음

∴ 상댓값의 합 16 (2의 4승)

[상댓값의 합 의미]

표현형 종류 7종류

표현형 

대문자 개수
0 1 2 3 4 5 6

표현형 간 비

(상댓값)
1 2 3 4 3 2 1

상댓값의 합 16

의미 대문자 수 차이가 있는 상동 염색체 쌍 수가 4쌍
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다인자 유전
 Schema 4

양극단의 비

 
[중요도 ★★★]

- 도수분포표와 퍼넷 사각형에서 모두 양극단의 표현형은 좌상단, 우하단 극단에서만 나타나는 

것을 알 수 있다. 또한 양극단의 비(상댓값)은 항상 1이다.

[퍼네트 사각형 : 3성 다인자, 모든 유전자형 이형 접합성]

대문자 개수(Q)

대문자 개수(P)
3 2 2 2 1 1 1 0

3 6

2

2

2

1

1

1

0 0

 

[도수분포표 : 표현형과 비율]

확률의 비중 1 3 3 1

확률의 

비중

생식 세포 대문자 수(Q)

생식 세포 대문자 수(P)
3 2 1 0

1 3 6 (1) 5 (3) 4 (3) 3 (1)

3 2 5 (3) 4 (9) 3 (9) 2 (3)

3 1 4 (3) 3 (9) 2 (9) 1 (3)

1 0 3 (1) 2 (3) 1 (3) 0 (1)

따라서 도수분포표에서 표현형과 비율 관계를 가로 표로(행으로) 표현할 때 

양극단의 비(상댓값)는 항상 1이다.

표현형 종류 7종류

표현형 

대문자 개수
0 1 2 3 4 5 6

표현형 간 비

(대문자 수에 

대응하는 비중의 합)

1 6 15 20 15 6 1

상댓값의 합 64
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다인자 유전
 Schema 5

대칭성

 
[중요도 ★★★]

- 표현형 간 비(상댓값)은 표현형 가짓수가 홀수 개이면 중앙값을 기준으로 대칭성을 나타내고, 

표현형 가짓수가 짝수 개이면 평균 값을 기준으로 대칭성을 나타낸다.

이때 알아내고 싶은 부분만 특정해서 대칭성을 판단할 수 있다.

[홀수 개 : 대칭성]

표현형 종류 7종류

표현형 

대문자 개수
0 1 2 3 4 5 6

표현형 간 비

(대문자 수에 

대응하는 비중의 합)

1 6 15 20 15 6 1

상댓값의 합 64

[홀수 개 : 일부 대칭성]

표현형 종류 7종류

표현형 

대문자 개수
0 1 2 3 4 5 6

표현형 간 비

(대문자 수에 

대응하는 비중의 합)

1 6 15 20 15 6 1

상댓값의 합 64

[짝수 개 : 일부 대칭성]

자손 최대 표현형 

가짓수
4종류

표현형

대문자 개수
1 2 3 4 5

표현형 간 비

(상댓값)
1 1 0 1 1

상댓값의 합 4

내포된 의미 ① 대문자 수 차이가 있는 상동 염색체 쌍 수가 2쌍

내포된 의미 ②

표현형이 갖는 최대 대문자 차이 4

그러나 중간에 대문자가 2가 4로 건너뛰어져 총 차이+1로 의미가 소실됨

이런 경우를 벌어진 비율 관계라고 하자.
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다인자 유전
 Schema 6

최대 표현형 가짓수

 
[중요도 ★★★]

- n쌍의 대립유전자가 서로 독립적으로 유전될 때 자손이 가질 수 있는 최대 표현형 

개수는 부모의 유전자형이 모두 이형 접합성일 때 2n＋1개로 나타난다. 

- 동형 접합성이 하나 추가될 때 최대 표현형 가짓수는 하나씩 줄어든다.

- ① － (부모의 동형 접합 개수)

② 부모의 이형 접합성 개수 ＋ 1

③ 미결정 자리 ＋ 1

④ 총 차이의 개수 + 1 (총 △ 수 ＋ 1)

예를 들어 아버지의 유전자형이 AABb, 어머니의 유전자형이 AaBb라고 하면 염색체 

구성은 다음과 같다.

아빠 (父)

염색체

표기
1 / 1

1 / 0

수식 △1×1

      

유전자형 엄마 (母)

염색체

표기
1 / 0

1 / 0

수식 △1×2

[Remark 1] △(Delta)는 변화량이라는 뜻의 기호이며 예를 들어 표현형 분포가 1∼7일 때  

총 차이는 일반적인 비율 관계 1:6:15:20:15:6:1에서 △1 ×6이고 

6＋1＝최대 표현형 가짓 수가 성립한다.

표현형 분포가 1∼7일 때 벌어진 비율 관계 1:0:3:0:3:0:1에서 △2×3이고

6＋1＝최대 표현형 가짓 수(4가지)가 성립하지 않는다.
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다인자 유전
 Schema 7

비율 관계

[중요도 ★★★]

- 독립 다인자는 이항분포의 확률분포를 따르고 이는 결정된 비율 관계의 연속으로 이는 

이해 그리고 암기 후 활용할 수 있다.

- 연관 다인자는 이항계수의 확률분포를 따르고 이는 추론해낼 수 있는 비율 관계의 

연속으로 이는 이해 후 끌어내서 활용할 수 있다.

- 부모 유전자에 있는 동형 접합 세 유전자가 모두 다른 상염색체에 있는 3성 다인자 

유전에서 동형 접합성 개수(A)와 이형 접합성 개수(AC)의 합은 항상 6(S)이다.

[독립, 파스칼의 삼각형]

이항계수의 합

(상댓값의 합)
이항계수 (표현형 간 비)

 (  ) 1

 (  ) 1 1

 (  ) 1 2 1

 (  ) 1 3 3 1

 (  ) 1 4 6 4 1

 (  ) 1 5 10 10 5 1

 (  ) 1 6 15 20 15 6 1

 (  ) 1 7 21 35 35 21 7 1

 (  ) 1 8 28 56 70 56 28 8 1

[연관, 비율 관계]

표현형 가짓수 가능한 상댓값 간 비율 가능한 경우

1 1

2 1 : 1

3 1 : 2 : 1 1 : 2 : 1 (2연관 인 × 인)

4
1 : 1 : 1 : 1 

1: 3 : 3 : 1

1 : 1 : 1 : 1 (3연관)

1 : 3 : 3 : 1 (3독립, 2연 2연, 3연 1독 등)

5
1 : 4 : 6 : 4 : 1

1 : 2 : 2 : 2 : 1 

1 : 4 : 6 : 4 : 1 (3독립, 2연 1독 등)

1 : 2 : 2 : 2 : 1 (2연관 1독립 : 인×반, 3연 1독 등)

6

1:5:10:10:5:1

1:3:4:4:3:1

1:2:1:1:2:1

1:1:2:2:1:1

 차이 양상에 따라 다양한 상황에서 등장할 수 있다.

 첫 번째 비율은 n=5일 때

 두 번째 비율은 n=4일 때

 세 번째, 네 번째 비율은 n=3일 때 나타난다.

7

1 : 6 : 15 : 20 : 15 : 6 : 1

1 : 4 : 7 : 8 : 7 : 4 : 1

1: 2 : 3 : 4 : 3 : 2 : 1

1 : 3 : 3 : 2 : 3 : 3 : 1

1 : 1 : 1 : 2 : 1: 1: 1

 차이 양상에 따라 다양한 상황에서 등장할 수 있다.

 첫 번째 비율은 n=6일 때

 두 번째 비율은 n=5일 때

 세 번째 비율은 n=4일 때

 네 번째, 다섯 번째 비율은 n=3일 때 나타난다.

8

1:7:21:35:35:21:7:1

1:5:11:15:15:11:5:1

1:3:5:7:7:5:3:1

1:2:2:3:3:2:2:1

1:3:1:3:3:1:3:1

1:1:3:3:3:3:1:1

 차이 양상에 따라 다양한 상황에서 등장할 수 있다.

 첫 번째 비율은 n=7일 때

 두 번째 비율은 n=6일 때

 세 번째 비율은 n=5일 때

 네 번째∼여섯 번째 비율은 n=4일 때 나타난다.
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 다인자 유전
 Schema 8

벌어진 비율 관계

 
[중요도 ★★]

- 대체로 표현형이 갖는 최대 대문자 차이는 대문자 수 차이가 있는 상동 염색체 쌍 수와 상관관

계를 갖는다. 그러나 2연관, 3연관 Only와 같이 독립인 염색체가 대문자 수 차이를 보정해주

지 못하는 경우 벌어진 비율 관계가 나타난다.

이때 대문자 수 차이가 있는 상동 염색체 쌍 수의 의미는 소실되지 않는다.

[상인 × 상인 : 대문자 수 차이가 있는 상동 염색체 2쌍]

상인 상인

연관 상태

표기

2 / 0 2 / 0

차이 있음

대문자 차이 2

차이 있음

대문자 차이 2

∴ 상댓값의 합 4 (2의 2승)

[표현형 종류 표]

자손 최대 표현형 

가짓수
3종류

표현형

대문자 개수
0 1 2 3 4

표현형 간 비

(상댓값)
1 0 2 0 1

상댓값의 합 4

내포된 의미 ① 대문자 수 차이가 있는 상동 염색체 쌍 수가 2쌍

내포된 의미 ②
최대 대문자 차이 4

그러나 중간에 대문자가 0이 2로 건너뛰어져 의미가 소실됨

수식 △2×2

이와 같은 경우 최대 대문자 수 차이의 의미는 소실되지만

(∵ 표현형 대문자 개수가 연속적 분포가 아님)

대문자 수 차이가 있는 상동 염색체 쌍 수의 의미는 사라지지 않는다.

(∵ 상동 염색체 차이 유무는 생식 세포 종류와 연관이 있다.)
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 다인자 유전
 Schema 8

벌어진 비율 관계

[상인상인 × 상인상인 : 대문자 수 차이가 있는 상동 염색체 2쌍]

상인상인 상인상인

연관 상태

표기

3 / 0 3 / 0

차이 있음

대문자 차이 3

차이 있음

대문자 차이 3

∴ 상댓값의 합 4 (2의 2승)

[표현형 종류 표]

자손 최대 표현형 

가짓수
3종류

표현형

대문자 개수
0 1 2 3 4 5 6

표현형 간 비

(상댓값)
1 0 0 2 0 0 1

상댓값의 합 4

내포된 의미 ① 대문자 수 차이가 있는 상동 염색체 쌍 수가 2쌍

내포된 의미 ②
표현형이 갖는 최대 대문자 차이 6

그러나 중간에 대문자가 0이 3으로 건너뛰어져 의미가 소실됨

수식 △3×2

[3 쌍의 대립유전자 – 최대 표현형 가짓수 정리]

3연관

(1쌍의 염색체)

2연관 1독립

(2쌍의 염색체)

모두 독립

(3쌍의 염색체)

상인×상인 3 7

7상인×상반 4 5

상반×상반 3 3
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이항 계수

 
[중요도 ★★]

- 다인자 독립 상황에서 등장하는 비율 관계는 이항분포의 비율 관계를 따르는 것처럼

다인자 연관 상황에서 등장하는 비율 관계는 에 대한 이항 계수의 비율 관계를 따른다.

이때 대문자 수와 의 차수의 관계는 의 차수＝대문자 수 이다.

- 분리 법칙에서 각 항이 움직일 확률은   (1: 1)로 동일하므로

2/0은 ＋1로, 1/0은 ＋1로, 1/1은 ＋로 나타낼 수 있다.

[상인 × 상인 : 대문자 수 차이가 있는 염색체 4쌍]

상인 연관 상인 연관

연관 상태

표기

＋1 ＋1

차이 있음

대문자 차이 -2

차이 있음

대문자 차이 -2

＋1 ＋1

차이 있음

대문자 차이 -1

차이 있음

대문자 차이 -1

다항식 (＋1)(＋1)(＋1)(＋1)

수식 △2×2+△1×2

[표현형 종류 표]

자손 최대 표현형 

가짓수
7종류

표현형 

대문자 개수
0 1 2 3 4 5 6

표현형 간 비

(상댓값)
1 2 3 4 3 2 1

상댓값의 합 16

내포된 의미 ① 대문자 수 차이가 있는 상동 염색체 쌍 수가 4쌍

내포된 의미 ②
표현형이 갖는 최대 대문자 차이 6

= 부모가 갖는 차이의 총합
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표현형 조건

 
[중요도 ★★★]

- 붙어있는 비율 관계에서 총 △＝표현형 종류－1이고 

벌어진 비율 관계에서 총 △는 표현형 종류－1보다 크다.

∴ 총 △는 최대 표현형 종류－1 이상이다.

- 표현형 확률 조건이 주어지면 

① 분자 (소인수), 

② 분모 (상댓값의 합)

③ 확률 값 (특수한 확률, 단위 분해) 을 적절히 활용해서 해석할 수 있다.

- 다인자 교배 양상은 다항식 연산과 유사하므로 

독립 연관에 무관하게 부모 대문자 수의 평균은 자녀 대문자 수의 평균과 동일하다.

부모의 표현형이 자녀에게 나타나지 않는 경우,

부모의 표현형이 같을 경우에는 연관, 벌어진 비율 관계여야 하고

부모의 표현형이 다를 경우에는 Max 조건이나 유전자 쌍 수를 활용하여

△의 범위를 압축한 후 추가 조건으로 좁혀나가도록 하자.

표현형 대문자 수

부모 표현형 [3]

자녀 표현형 [1] [2] [3] [4] [5]

자녀 비율 1 1 0 1 1

표현형 대문자 수

부모 표현형 [1] [5]

자녀 표현형 [2] [3] [4]

자녀 비율 0 1 2 1 0

표현형 동일 표현형 다름 독립

표현형 대문자 수

부모 표현형 [1] [4]

자녀 표현형 [1] [2] [3] [4]

비율 0 1 1 0

표현형 대문자 수

부모 표현형 [2] [3]

자녀 표현형 [1] [2] [3] [4]

비율 1 0 0 1

표현형 다름 연관 표현형 다름 3연관

- 부모 중 한 명의 표현형과 동일한 자녀가 나타나면 

다른 여사건 구성원의 표현형과 동일한 자녀 또한 나타나고

부모 중 한 명의 표현형과 동일한 자녀가 나타나지 않으면

다른 여사건 구성원의 표현형과 동일한 자녀 또한 나타나지 않는다. (∵ 평균 동일)
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유전자형 조건

 
[중요도 ★★★]

- 자녀의 유전자형 존재성 조건이 등장하면 유전자형 조성을 활용하여 구성원의 유전자형을 유

추할 수 있다.

절반은 부모 중 한명으로부터, 나머지 절반은 다른 한 명으로부터 물려받는

유전의 원리를 적절히 Map 상에 기입하여 생각할 수 있다.

- 대문자 수에 대한 경우의 수가 하나로 귀결되는 경우

1, 2, 3과 같은 대문자 수를 활용하여 염색체 지도를 채울 수 있다.

3연관 1독립, E, e 단일 인자, 3쌍의 대립유전자 A, a, B, b, D, d 다인자

구성원 P, Q 다인자 표현형 같음

e E

2

1

E e

0

0

P Q

구성원 P와 Q의 남은 유전자 자리 결정

- 상염색체 유전일 때, 동형 접합성의 수＋이형 접합성의 수＝유전자 쌍의 개수이므로

동형 접합성 조건이 제시되었을 때,

① 이형 접합성(≓△) 조건     ② 대문자 동형 접합＋소문자 동형 접합     

을 함께 생각할 수 있다.

㉠ : 상염색체 위 4쌍 대립유전자 A와 a, B와 b, D와 d, E와 e에 의해 결정

Ⅰ∼Ⅳ 중 2명은 Ⅴ의 부모

사람
대문자로 표시되는 

대립유전자 수

동형 접합을 이루는 

대립유전자 쌍의 수

이형 접합을 이루는 

대립유전자 쌍의 수
Ⅰ 2 ? ?

Ⅱ 4 2 2

Ⅲ 3 1 3

Ⅳ 7 ? ?

Ⅴ 5 3 1

⇒ 이형 or 동형 접합성 중 조건 하나만 제시되어도 여사건 요소는 자동 귀결된다.

- 유전자형에 대한 확률 조건이 등장하면 단위 확률을 분할해서 생각할 수 있고

유전자형의 존재성 조건으로도 해석할 수 있다.
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중앙값

 
[중요도 ★★★]

- 독립 다인자인 경우 중앙에 오는 확률(중앙값)은 항상 극댓값이다. 

- 부모의 표현형이 같고, 어떤 자손의 ㉠ 표현형이 부모와 같을 확률을 질문할 때, ㉠은 중앙값이

다.

 

- 연관 다인자인 경우 부모의 표현형이 같을 때, ⓐ의 표현형 가짓수가 짝수로 등장하는 문항이 

있을 수 있다. 이 경우에도 대칭성은 성립하므로 중앙값(확률)은 0이다.

P Q

연관 상태 ×

표기

3 / 0 × 2 / 1

차이 있음

대문자 차이 3
×

차이 있음

대문자 차이 1

[표현형 종류 표]

자손 최대 표현형 

가짓수
4종류

표현형

대문자 개수
1 2 3 4 5

표현형 간 비

(상댓값)
1 1 0 1 1

상댓값의 합 4

내포된 의미 ① 대문자 수 차이가 있는 상동 염색체 쌍 수가 2쌍
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1차원 Table

 
[중요도 ★★★]

- 가로 칸의 개수가 표현형 종류인 표를 설정하여 비율을 엮어갈 수 있다.

- 충분히 경험을 쌓은 후 실전에서는 보라색 틀 부분, 표현형 대문자 개수의 Min, Max, 중앙값의 

이해를 전제로 다음과 같이 나타낼 수 있다. 

 P와 Q의 교배

 

A a

B b

D d

A a

B b

D d

P의 염색체 지도 Q의 염색체 지도

표현형 [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] S

1 2 1

2 4 2

1 2 1

비중 1 2 3 4 3 2 1 16

생식 세포 형성에 대한 이해, 분리 법칙, 여러 상황을 살펴보며 비율 관계나 표현형 양상이 

동일하게 나오는 여러 가지 동치 상황에 알아본 바 있다.

비율 관계가 동일하다는 뜻은 상동 염색체 분리 양상이 동일하다는 말과 같으며 대문자 수 

차이 양상이 동일하다는 것을 의미한다.
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차이 양상

 
[중요도 ★★]

- 비율 관계가 동일하다는 뜻은 상동 염색체 분리 양상이 동일하다는 말과 같으며 

대문자 수 차이 양상이 동일하다는 것을 의미한다.

- 대문자 수 차이 양상이 동일하면 비율 관계가 동일하게 등장한다.

- 익숙하게 접하여 알고 있는 비율 관계가 있다면 차이 양상이 동일한 경우 그대로 활용할 수 있다.

연관 상태 ×

표기 2 / 1 × 2 / 1

차이 양상 대문자 1 차이 대문자 1 차이

연관 상태 ×

표기

1 / 1 × 1 / 1

대문자 차이 없음 대문자 차이 없음

1 / 0 1 / 0

대문자 1 차이 대문자 1 차이

1/1와 같이 대문자 수 차이가 없는 상동 염색체쌍은 

상댓값에 비중을 주지 않고 두 상황 모두 대문자 1 차이가 2개 나타나므로 

대문자 수 차이 양상이 동일하다.

∴ 대문자 수 차이 양상이 동일하면 비율관계가 동일하게 등장한다.



Theme 7

다인자 유전

176 만점완성 디올_ orbi.kr

 다인자 유전
 Schema 15

특수한 확률

[중요도 ★★]

- 확률 조건은 생식세포의 존재성, 상댓값의 합, 표현형 비중, 비율관계 등 많은 조건을

내포할 수 있다.

- 특히 몇몇 특수한 확률은 비율 관계를 유의미하게 압축하는 역할을 한다. 

자료에 주어질 수 있는 몇 개의 확률에 대해서는 알고 쓰도록 하자.

- 표현형 비중(경우의 수)을 분자, 상댓값의 합을 분모에 위치시킨 확률을 제시하고

차이 양상에 따라 가능한 경우는 다양하게 나타나지만 상댓값 간 비율은 

결정되어 있기 때문에 조건에서 주어지는 확률 값을 통해 정보를 추출해낼 수 있다,

위상이 높은 확률 상댓값의 합 가능한 비율 관계

 16

 6종류 1:3:4:4:3:1

 7종류 1:2:3:4:3:2:1

7종류 1:3:3:2:3:3:1

 8(4종류) 또는 16(5종류)
 4종류 1:3:3:1

 5종류 1:4:6:4:1

 16

 5종류 : 1:4:6:4:1

 6종류 : 1:3:4:4:3:1

 7종류 : 1:2:3:4:3:2:1

 8 또는 16

 4종류 : 1:3:3:1 

 5종류 : 1:2:2:2:1 

 6종류 : 1:2:1:1:2:1

 6종류 : 1:1:2:2:1:1

 7종류 : 1:3:3:2:3:3:1

 7종류 : 1:2:3:4:3:2:1

 7종류 : 1:1:1:2:1:1:1

 8종류 : 1:2:2:3:3:2:2:1
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