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定理 1 设 � � ����，则���表示��与��节点间的正局部社团连接与负局部社团连接数量

的差值，即��� � �����。

证明：不妨将整个双模符号网络视为一个拥有 � 秈 ፐ个节点的单模网络�������，其邻

接矩阵� � � �
�� � � ���ǡ� � ǡ���秈ፐ�����ፐ�。

设矩阵��的元素 �� ��表示��中 �与 �两个节点间平衡 �元路径的数量，��的元素 �� ��

表示��中 �与 �两个节点间的不平衡 �元路径的数量。下面证明：�� � �� � ��

首先，当 � � ǡ时，�ǡ � �ǡ � �秈 ��� � �，其中�秈 � ���ǡ���秈ፐ�����ፐ�表示网络中

的所有正边，�− � ���ǡ���秈ፐ�����ፐ�表示网络中的所有负边。

假设�� � �� � ��在 � � ፐ时成立，则有：

�ፐ秈ǡ � �ፐ秈ǡ � �ፐ�秈 秈 �ፐ�� � �ፐ�� 秈 �ፐ�秈 � �ፐ � �ፐ �秈 ��� � �ፐ� � �ፐ秈ǡ

故根据数学归纳法，可证明�� � �� � ��。

当 �为奇数时，易知�� �
� �
�� � ，�� �

� �
�� � ，其中 � � ���ፐ，其元素表示��与��

节点间的平衡三元路径的数量，� � ���ፐ，其元素表示��与��节点间的非平衡三元路径的数

量。而�� � � ����
����� � ，故有 ���� � � � �。

根据 BCI 的定义可知，����� � � � � �� � ���� ��，定理得证。


