
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

� ��

�

��

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

��

�

�

�

��

�

�

�

�

�

��

��

��

�

�

�

�

� ��

�

��

��

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

���

�

��

����

�

�

�

�

�

� ��

�

�

� �

��

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

��

��

�� ���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���

�

�

�

���

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

��

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

��

�

�

�

�

� �

�

��

�

�

�

� ���

�

�

�

� �

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

� ��� �

�

�

�

�

�

�

�

����

�

���

�

�

��

�� �

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

���

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

� �

��

�

�

�

� �

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

��

���

�

�

�� �

�

�

�

��

�

�� �

� �

��

�

�

���

��

�

�

�

�

�

� �

� ��

�

�

�

�

�

�

��

�

� �

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� ������

�

���

�

�

�

� �

�

�

�� ��

�

��

� ������

�

�

�������

�

��

��

���

�

�����

�

�

� ��� �

�

�

�

��

�

�

�

�

�

���

�

��

��

�

�

�

��

�

�

�

��

� �

�

�

��

�

�

�

�

�

����

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�����

��

�

�

���

�

��

�

�

�

���

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

���

���������� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �� �

�

�

�

������ �

�

�

�

�

�

�

�

�

�� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

��

�

���

���

�

�

�

� �� ���

�

�

�

�

���

�

�

��

�

�

�

�

��

�

��

�

���

� �

�

� ���� �

�

�

�

�

�

�

�

�

���

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

��� �

�

�

�����

�

��

�

��

�

�

�

�

� ��

�

�� ����������

�

���

�

���������

�

�����

�

�������

�

��

�

��

�

���

�

��

�

�

��

�

�

�

�

�

�

��

��

��

��

� �����

� �

�

�� �

��

��

�

�

�

��

�

����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�� �

�

������

� �

�

�

����

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

��

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

��

�

�

��

� �

�� ���

�

�

�

��

�

�

�

�

�

����

�

��

�

�������

��

��

���

��

�

�

�

���

�

�

�

�

�

��

�

��

�

�

��

�

�

�

�

�

��� ���

�

�

�

�

�

��

��

��

�

�

�

�

�

�

�

�

���

�

��

�

���� ���

�

��

�

��

�

�

�

�

���

�

�

�

�

��� �

�

�

�

��

��

������

�

�

�

�

�

�

�����

�

�

�

���

�

���

�

�

��

�

�

�

��

�

�

��

���� ���

�

� �

����

�

�

��

�

�

�

���

��

��

� ��

��� ���

�

���

�

�

�

�

��

�

�

�

����

�

��

�

�

�

�

�

�

�

��

�

��

��

�

���

��

�

�

�

���

�

��

�

�� � �

�

��� ��

�

��

�

���

���

�

�

�

�

�

��

���

�����

�

�������

�

�

�

�

�����

�

���

�

� �����

�

���

�

��

�

�

�

�

���

�

�

�

��

�

��

��

�

��� ���

�

�

�

�

�

� �

�

��

�

���

�

�

��

�

�

�

�

�

� ����

�

�

�

�����

�

�

��

�

�

�

���

�

����

�

�

�

�

�

�

� �

���

�

������

�

�

��

�

�

�

�

��

�

��

�

�

�

��

�

�

�

��

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����

�

��� �����

�

�

�

�

���

�

�

�

�

�

��

�

�

��

�

��

�

�

��

�

��

�

�� �� �

�

�

�

�

�

�

�

��

��

�

�

�

�

��

�

�

��

�

�

�

�����

�

���� ��

�� �

�

�

�

��

�

��

�

������

�

���

�

�����

�

�

��

����

�

� ��� ��

�

���

���

�����

�

�

�

���

�

��

�

�

�

����

�

�

�

���

�

�

�

�

�

�

�

�

������

�

�

�

�

���

�

������

��

�

��

�

�

�

�

�

��

�

�

�

����

�

�

���

�

�������

�

����

��

�����

�

����

�

��

�

����

��

���

��

�� ����� �

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

����� ��

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�����������

�

�

�

�

�

�

�

��

�

����

�

��

�

�

�

�

��

�

��

�

������

�

� ��

�

����

�

�

�

�

�

��

�

��

�

��

�

���

�

�

�

�

�

�

� ��

�

�

��

��

�����

�

� �

�

�

��

�

���

�

�

�

��������

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

��

�

�� ���

��

�

�

���

�

���

�

��

�

�

�

� �

�

�

���

�

�

��

��������

�

���

�

�

�

���

�

���� �

�

�

�

���

�

�

�

�

��

�

��

�

����

��

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

������� ��

�

����

�

���

�

�

��

������

�

��

�

����������

�

�

�

�

���

��

����

�

�

�����

�

����

�

�

�

�

�

�����

�

�

��

�

�

�

�

�

�����

�

�

�

�

�

����������

�

�����

�

��

�

�

�

�����

�

����� ��������

�

�

�

�

�

�

������

�

�

�

��

�

����

�

�

�

�

�

�

�

��������

�

���

�

������

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

���������

�

�������� �������

�

�

�

�

��

�

�

���

��

�

����

�

��

�

���� �

��

�

�

�

�

�

�

���

�

��������

�

������

�

�������

�

����

�

��

�

��

�

������������������

�

� �

�

��

�

�

�

�

�

�

����������� �� ��

�

����

�

�

�

���

�

�

�

�

�

���� �

�

�

�

�

�

�

�

�

����

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

��

�

�

�

�

� ���

��

�

��

�

�����

�

�

�

�

����

�

�

�

�

�

�� ����

�

������

�

��

�

�

�

��

�

��

�

���

�

���

�

���� �

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�������

�

���

���

�

��

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

��

�

�

�����

�

��

�

�

�

�

�

��

��

�

��

���

�

���� ��

�

�� ���

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

��

� �

�

��

�

���

�

�

��

��

��������� ��

�

�

�

���

��

�

�

�

�

�

�

�

�������

�

�

�

�

�

�

��

�

�

��

�

��

�

�

�

�

�

�

�����

�

��

�

�

�

�

��������

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

��

��

�

�

�

�

�

�

�

�

����

�

�

�

� �

�

�

���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

� �

�

�

��

�

����

�

�

��

�

�

�

�

�

�

��

�

��

�

���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����������

��

������

�

��

��

�

�

�

�

�����

���

����

����

�

�

�

�

�

�

�

������� ��

�

��

�

���

�

��

�

��

�

��

�

�

�

�

�

���

�

�

�

��

�

����

�

��

�

�

�

�

��� ����

�

������

�

�

��

�

��

�

�����

� �

���

�

�

��

���

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

� �

��

�

��

�

� �������

�

��������� ���

���

�

�

���

�

�

�

�

�

�

��

� �

�

�

�

��

�

�

� �

��

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�������

�

�

����

��

��

�

�

�

�

������

�

�

�

�

� ��

�

����

�

�

�

�

���

�

�

�

��

�

�

�

��

�

��

��

�

0 500 1000 1500 2000

0
5

10
15

20

Number of genes in gene sets

T
s 

(N
um

be
r 

of
 s

am
pl

es
 g

en
e 

se
ts

 a
re

 a
lte

re
d 

in
)

� Ts

E(Ts|Hs0)+2SD(Ts|Hs0)
E(Ts|Hs0)
E(Ts|Hs0)−2SD(Ts|Hs0)


