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摘 要： 复随机变量的概率密度函数（ＰＤＦ）及其积累分布函数（ＣＤＦ）是复值信号检测中计算虚警概率（ＰＦＡ）和
检测概率（ＰＤ）的基础．本文分析了复统计分布与实统计分布之间的关系，推导了复 Ｆ分布和复贝塔分布（中心或者非
中心）的ＰＤＦ和ＣＤＦ，推导了中心复 ｔ分布的ＰＤＦ，并且给出了部分应用实例．
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１ 引言

近年来，多通道复值信号检测受到越来越广泛的关

注，它是无线通信、地震分析、超谱成像、雷达和声纳的

基础内容之一［１，２］．文献［３～７］详细论述了复数域的信
号处理技术，但是关于复随机变量或复随机向量的统计

分布的文献较少．复统计分布均建立在复高斯分布的基
础上，复高斯分布最早由 Ｗｏｏｄｉｎｇ引入［８］，后由 Ｇｏｏｄ
ｍａｎ［９］进行了详尽的分析．从现有文献看来，与复数域信
号检测有关的复统计分布的主要参考文献为 Ｋｅｌｌｙ的经
典报告［１０］．但是文献［１０］分析的几种复分布，除复卡
方分布（ＣｏｍｐｌｅｘＣｈｉｓｑｕａｒｅＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ）外，均不是常用
的类型．

本文分析复信号检测中几种常用复统计分布，包括

复卡方分布、复 Ｆ分布（ＣｏｍｐｌｅｘＦＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ）、复贝塔
分布（ＣｏｍｐｌｅｘＢｅｔａＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ）和复 ｔ分布（Ｃｏｍｐｌｅｘｔ

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ）．并且研究了前三种复分布与相应的实分布
之间的关系，推导了其概率密度函数（ＰｒｏｂａｂｉｌｉｔｙＤｅｎｓｉｔｙ
Ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ＰＤＦ）和积累分布函数（ＣｕｍｕｌａｔｉｖｅＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
Ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ＣＤＦ）．另外，从复 ｔ分布的定义出发，推导了其
ＰＤＦ．

本研究内容可以广泛应用于机载雷达和声纳多通

道信号检测等领域．

２ 复随机变量与实随机变量的关系

复随机变量的ＰＤＦ被定义为其实部与虚部的联合
ＰＤＦ，即：若 ｘ∈Ｃ１×１，则 ｘ的 ＰＤＦ即为［ｘＲ，ｘＩ］Ｔ的 ＰＤＦ，
其中，ｘＲ和ｘＩ分别为ｘ的实部和虚部．若随机变量的实
部和虚部的联合概率密度函数为正态分布，则称该随机

变量为复正态随机变量［８，９］．该定义可以推广到复随机
向量，即：复随机向量 ｘ（其中 ｘ∈ＣＮ×１，ｘ＝ｘＲ＋ｊｘＩ）的
统计分布定义为 ｙ＝［ｘＴＲ，ｘＴＩ］Ｔ的统计分布［１１］．本文
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仅分析规则（ｐｒｏｐｅｒ）随机向量，即随机向量满足下面两
个关系式：Ｅ｛ｘＲｘＴＩ｝＝ －Ｅ｛ｘＩｘＴＲ｝，Ｅ｛ｘＲｘＴＲ｝＝Ｅ
｛ｘＩｘＴＩ｝［６，７］．下面给出复卡方分布、复 Ｆ分布、复贝塔分
布和复 ｔ分布的定义．其中，复卡方分布已在文献［１０］
中给出，但为方便分析，本文一并给出．

定义１ 设 ｘ为多元复正态分布，其自由度（Ｄｅ
ｇｒｅｅｓＯｆＦｒｅｅｄｏｍ，ＤＯＦ）、均值和协方差矩阵分别为 Ｎ、μ
和ＩＮ，记作 ｘ～ＣＮＮ（μ，ＩＮ），则 ｙ＝ｘＨｘ称为非中心复
卡方分布，其自由度为 Ｎ，非中心参数为ρ＝μ

Ｈ
μ，记作

ｙ～Ｃχ
２
Ｎ（ρ）．当ρ＝０时，ｙ称为中心复卡方随机变量，

记作 ｙ～Ｃχ
２
Ｎ．

定义２ 设 ｙ１～Ｃχ
２
Ｍ（ρ），ｙ２～Ｃχ

２
Ｎ，ｙ１和 ｙ２统计

独立，则 ｆ＝（ｙ１／Ｍ）／（ｙ２／Ｎ）称为非中心复 Ｆ分布，其
自由度为 Ｍ和Ｎ，非中心参数为ρ，记作 ｆ～ＣβＭ，Ｎ（ρ）．
当ρ＝０时，ｆ称为自由 度为Ｍ和Ｎ的中心复Ｆ分布，
记作 ｆ～ＣＦＭ，Ｎ．

定义３ 设 ｙ１～Ｃχ
２
Ｍ（ρ），ｙ２～Ｃχ

２
Ｎ，ｙ１与 ｙ２统计

独立，则 ｂ＝ｙ１／（ｙ１＋ｙ２）称为非中心复贝塔分布，其自
由度为 Ｍ和Ｎ，非中心参数为ρ，记作 ｂ～ＣβＭ，Ｎ（ρ）．当

ρ＝０时，ｂ称为自由度为Ｍ和Ｎ的中心复贝塔分布，记
作 ｂ～ＣβＭ，Ｎ．

定义４ 设 ｘ～ＣＮ１（μ，１），ｙ～Ｃχ
２
Ｎ（ρ），ｘ与ｙ统计

独立，则 ｔ＝ｘ／ ｙ／槡 Ｎ称为非中心复ｔ分布，其自由度为
Ｎ，非中心参数为μ，记作 ｔ～ＣｔＮ（μ）．当μ＝０时，ｔ称
为自由度为Ｎ的中心复ｔ分布，记作 ｔ～ＣｔＮ．

下面分析复统计分布与相应实统计分布之间的关

系，并给出四个重要的定理和三个引理，其中引理３在
文献［１２］中给出了证明，为了行文的流畅性，这里一并
给出．

引理１ 设 ｘ～ＣＮＮ（μ，ＩＮ），ｘ＝［ｘ１，ｘ２，…，ｘＮ］Ｔ，

μ＝［μ１，μ２，…，μＮ］
Ｔ，ｘｎ＝ｘＲｎ＋ｊ·ｘＩｎ，μｎ＝μ

Ｒ
ｎ＋ｊ·μ

Ｉ
ｎ，ｎ

＝１，２，…，Ｎ，则 ｘＲｎ～Ｎ１（μ
Ｒ
ｎ，
１
２），ｘ

Ｉ
ｎ～Ｎ１（μ

Ｉ
ｎ，
１
２）．

证明 ｘ～ＣＮＮ（μ，ＩＮ），所以 ｘ
Ｒ
ｎ和ｘＩｎ的均值为μ

Ｒ
ｎ

和μ
Ｉ
ｎ．并且 ｖａｒ（ｘｎ）＝Ｅ｛（ｘｎ－μｎ）（ｘｎ－μｎ）｝＝ｖａｒ（ｘ

Ｒ
ｎ）

＋ｖａｒ（ｘＩｎ）＝１．根据 ｘ的规则（ｐｒｏｐｒｉｅｔｙ）特性得：ｖａｒ（ｘＲｎ）

＝ｖａｒ（ｘＩｎ），所以 ｖａｒ（ｘＲｎ）＝ｖａｒ（ｘＩｎ）＝
１
２． 证毕□

引理２ 令 ｘ～ＣＮＮ（μ，ＩＮ），ｘ＝ｘＲ＋ｊ·ｘＩ，μ＝μＲ
＋ｊ·μＩ，则槡２ｘＲ～ＮＮ（槡２μＲ，ＩＮ），槡２ｘＩ～ＮＮ（槡２μＩ，ＩＮ），
符号“Ｎ”表示实高斯分布．

证明 根据引理１即可验证． 证毕□
定理１ 设ＮＮ（ξ，ＩＮ）表示多元正态分布，其维数、

均值和方差分别为 Ｎ、ξ和ＩＮ．则槡２ＣＮＮ（μ，ＩＮ）＝
ｄ
Ｎ２Ｎ

（槡２ξ，Ｉ２Ｎ），符号“＝
ｄ
”表示“在统计意义上相等”，其中，

μ＝μＲ＋ｊ·μＩ，ξ＝［μＴＲ，μＴＩ］Ｔ．
证明 令 ｘ～ＣＮＮ（μ，ＩＮ），ｚ 槡＝２ｘ，则 ｚ～ＣＮＮ（槡２

μ，２ＩＮ）．所以 ｚ的 ＰＤＦ为

ｆ（ｚ）＝１／（２π）Ｎｅｘｐ（－（ｚ 槡－２μ）Ｈ（ｚ 槡－２μ）／２）（１）
上式可以表示为

ｆ（ｚ）＝ １
（２π）２Ｎ／２

ｅｘｐ －（ｙ 槡－２ξ）
Ｈ（ｙ 槡－２ξ）( )２ ｆ（ｙ）

（２）

其中 ｙ＝［ｚＴＲ，ｚＴＩ］Ｔ 槡＝２［ｘＴＲ，ｘＴＩ］Ｔ，ξ＝［μＴＲ，μＴＩ］Ｔ．所以，

ｙ～Ｎ２Ｎ（槡２ξ，Ｉ２Ｎ）． 证毕□
引理３ 设 ｙ１～χ

２
Ｎ１
（ρ１），ｙ２～χ

２
Ｎ２
（ρ２），则 ｙ１＋ｙ２～

χ
２
Ｎ１＋Ｎ２

（ρ１＋ρ２），其中，χ
２
Ｎ（ρ）表示自由度为 Ｎ，非中心

参数为ρ的实卡方分布．
证明 见文献［１２］． 证毕□

定理２ ２Ｃχ
２
Ｎ（ρ）＝

ｄ

χ
２
２Ｎ（２ρ）．

证明 令 ｘ～ＣＮＮ（μ，ＩＮ），则 ｙ＝ｘＨｘ～Ｃχ
２
Ｎ（ρ），

其中，ρ＝μ
Ｈ
μ．令 ｘ＝ｘＲ＋ｊ·ｘＩ，μ＝μＲ＋ｊ·μＩ，则２ｘＨｘ

＝（槡２ｘＲ）Ｔ（槡２ｘＲ）＋（槡２ｘＩ）Ｔ（槡２ｘＩ）．由定理 １：槡２ｘＲ～
ＮＮ（槡２μＲ，ＩＮ），槡２ｘＩ～ＮＮ（槡２μＩ，ＩＮ）．再根据引理３得，
２ｙ～χ

２
２Ｎ（２ρ）． 证毕□

定理３ ＣＦＭ，Ｎ（ρ）＝
ｄ
Ｆ２Ｍ，２Ｎ（２ρ），其中，ＦＭ，Ｎ（ρ）表

示自由度为 Ｍ和Ｎ，非中心参数为ρ的非中心实Ｆ分
布．

证明 令 ｙ１～Ｃχ
２
Ｍ（ρ），ｙ２～Ｃχ

２
Ｎ，则 ｆ＝（ｙ１／Ｍ）／

（ｙ２／Ｎ）～ＣＦＭ，Ｎ（ρ）．根据定理２得，２ｙ１～χ
２
２Ｍ（２ρ），２ｙ２

～χ
２
２Ｎ．因此，ｆ＝

ｄ
（χ
２
２Ｍ（２ρ）／２Ｍ）／（χ

２
２Ｎ／２Ｎ）＝

ｄ
Ｆ２Ｍ，２Ｎ

（２ρ）． 证毕□

定理 ４ ＣβＭ，Ｎ（ρ）＝
ｄ

β２Ｍ，２Ｎ（２ρ），其中，βＭ，Ｎ（ρ）表
示自由度为 Ｍ和Ｎ，非中心参数为ρ的非中心实贝塔
分布．

证明 设 ｙ１～Ｃχ
２
Ｍ（ρ），ｙ２～Ｃχ

２
Ｎ，则 ｂ＝ｙ１／（ｙ１＋

ｙ２）～ＣβＭ，Ｎ（ρ）．根据定理２得，ｂ＝
ｄ

χ
２
２Ｍ（２ρ）／（χ

２
２Ｍ（２ρ）

＋χ
２
２Ｎ）＝

ｄ

β２Ｍ，２Ｎ（２ρ）． 证毕□

３ 复随机变量的ＰＤＦ和ＣＤＦ
本节基于上文复统计分布与实统计分布之间的关

系推导复卡方分布、复 Ｆ分布和复贝塔分布的 ＰＤＦ和
ＣＤＦ，并从复 ｔ分布的定义出发，推导其ＰＤＦ．

９３２１第 ６ 期 刘维建：多通道复信号检测中的几种常用复统计分布



 在文献［１０］中，非中心复贝塔分布被定义为：

ｂ＝ＣＸ２Ｍ／（ＣＸ２Ｍ＋ＣＸ２Ｎ（Ｐ））

在文献［１０］中复 Ｆ分布被定义为：ｆ＝ｙ１／ｙ２



３１ 复卡方分布

令 ｚ～χ
２
２Ｎ（２ρ），则 ｚ的 ＰＤＦ为

［１３］

ｆ
χ
２
２Ｎ
（２ρ）
（ｚ）＝ｅ

－ｚ／２－ρｚＮ－１
２Ｎ（Ｎ－１）！０

Ｆ１（Ｎ；
１
２ρｚ） （３）

其中，０Ｆ１（·；·）为广义超几何函数（ＧｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＨｙｐｅｒｇｅｏ
ｍｅｔｒｉｃＦｕｎｃｔｉｏｎ）［１４，１５］．

令 ｘ＝ｚ／２，根据定理２，ｘ～Ｃχ
２
Ｎ（ρ）．利用变量代换

得到 ｘ的 ＰＤＦ为

ｆＣχ２Ｎ（ρ）（ｘ）＝
ｅ－ｘ－ρｘＮ－１
（Ｎ－１）！０Ｆ１（Ｎ；ρｘ） （４）

根据等式０Ｆ１（Ｎ；ρｘ）＝
（Ｎ－１）！
（ρｘ）

（Ｎ－１）／２ＩＮ－１（２ ρ槡 ｘ）
［１０］，式

（４）可以重写为

ｆＣχ２Ｎ（ρ）（ｘ）＝ｅ
－ｘ－ρ（ｘ／ρ）

（Ｎ－１）／２ＩＮ－１（２ ρ槡 ｘ） （５）

其中，ＩＮ（·）为第一类修正贝塞尔函数［１４］．
因此，式（４）和式（５）是非中心复卡方分布的两个等

价的 ＰＤＦ．
当ρ＝０，得到中心复卡方分布的ＰＤＦ：

ｆＣχ２Ｎ（ｘ）＝
ｅ－ｘｘＮ－１
（Ｎ－１）！ （６）

把式（６）代入式（４），得到：
ｆＣχ２Ｎ（ρ）（ｘ）＝ｆＣχ

２
Ｎ
（ｘ）ｅ－ρ０Ｆ１（Ｎ；ρｘ） （７）

式（４）可以展开为：

ｆＣχ２Ｎ（ρ）（ｘ）＝ｅ
－ρ∑

∞

ｋ＝０

ρ
ｋｅ－ｘｘＮ＋ｋ－１

（Ｎ＋ｋ－１）！·ｋ！ （８）

因此，Ｃχ
２
Ｎ（ρ）的ＣＤＦ为

ＦＣχ２Ｎ（ρ）（ｘ）＝ｅ
－ρ∑

∞

ｋ＝０

ρ
ｋ

ｋ！γ（ｘ，Ｎ＋ｋ） （９）

其中，γ（ｘ，Ｎ＋ｋ）＝∫
ｘ

０
ｅ－ｔｔＮ＋ｋ－１ｄｔ／Γ（Ｎ＋ｋ）为不完

全伽马函数［１４，１５］，Γ（·）为伽马函数，表达式为：Γ（ｚ）

＝∫
∞

０
ｔｚ－１ｅ－ｔｄｔ．

容易验证当ρ＝０时 Ｃχ
２
Ｎ的ＣＤＦ为：

ＦＣχ２Ｎ（ｘ）＝γ（ｘ，Ｎ） （１０）

３２ 复 Ｆ分布
令 ｆ～ＣＦＭ，Ｎ（ρ），根据定理 ３得，ｆ～ＣＦ２Ｍ，２Ｎ（２ρ）．

由非中心实 Ｆ分布的 ＰＤＦ［１５］得到 ｆ的ＰＤＦ为

ｆＣＦＭ，Ｎ（ρ）（ｆ）＝ｅ
－ρ∑

∞

ｋ＝０

ρ
ｋ

ｋ！
（Ｍ＋Ｎ＋ｋ－１）！

（Ｍ＋ｋ－１）！（Ｎ－１）！
Ｍ( )Ｎ

Ｍ＋ｋ

·
ｆＭ＋ｋ－１

（１＋ＭｆＮ）
Ｍ＋Ｎ＋ｋ

＝ ＭＭＮＮ
Ｂ（Ｍ，Ｎ）

ｆＭ－１
Ｎ＋( )ＭｆＭ ＋Ｎ

ｅ－ρ

１Ｆ１ Ｍ＋Ｎ，Ｍ；
Ｍρｆ
Ｍｆ＋( )Ｎ （１１）

当ρ＝０时，中心复 Ｆ分布的 ＰＤＦ为

ｆＣＦＭ，Ｎ（ｆ）＝
ＭＭＮＮ
Ｂ（Ｍ，Ｎ）

ｆＭ－１
Ｎ＋( )ＭｆＭ＋Ｎ

（１２）

其中，Ｂ（·，·）为 贝 塔 函 数，即：Ｂ（Ｍ，Ｎ）＝
（Ｍ－１）！（Ｎ－１）！
（Ｍ＋Ｎ－１）！

［１４］
．

另外，把式（１２）代入式（１１）得到：

ｆＣＦＭ，Ｎ（ρ）（ｆ）＝ｆＣＦＭ，Ｎ（ｆ）ｅ
－ρ１ Ｆ１（Ｍ＋Ｎ，Ｍ；

Ｍ
Ｎρ）（１３）

根据式（１１）的第一个等式得到，的ＣＤＦ为：

ＦＣＦＭ，Ｎ（ρ）（ｘ）＝ｅ
－ρ∑

∞

ｋ＝０

ρ
ｋ

ｋ！Ｂｑ（Ｍ＋ｋ，Ｎ） （１４）

其中，Ｂｘ（Ｍ＋ｋ，Ｎ）＝∫
ｘ

０
ｔＭ＋ｋ－１（１－ｔ）Ｎ－１ｄｔ／Ｂ（Ｍ＋

ｋ，Ｎ）为不完全贝塔函数［１４，１５］，且 ｑ＝Ｍｘ／（Ｎ＋Ｍｘ）．
当ρ＝０时，ＣＦＭ，Ｎ的ＣＤＦ为：

ＦＣＦＭ，Ｎ（ｘ）＝Ｂｑ（Ｍ，Ｎ） （１５）

利用变量代换，根据式（１２）或式（１３）可得到文献
［１０］中的复 Ｆ分布的 ＰＤＦ．
３３ 复贝塔分布

令 ｂ～ＣβＭ，Ｎ（ρ），则根据定理４，ｂ～β２Ｍ，２Ｎ（２ρ）．根
据非中心实贝塔分布的ＰＤＦ［１５］，可得到 ｂ的ＰＤＦ为

ｆＣβＭ，Ｎ（ρ）（ｂ）＝ｅ
－ρ∑

∞

ｋ＝０

ρ
ｋ

ｋ！
ｂＭ＋ｋ－１（１－ｂ）Ｎ－１
Ｂ（Ｍ＋ｋ，Ｎ）

＝ｂ
Ｍ－１（１－ｂ）Ｎ－１
Ｂ（Ｍ，Ｎ） ｅ－ρ１Ｆ１ Ｍ＋Ｎ，Ｍ；ρ( )ｂ

（１６）
当ρ＝０时，ＣβＭ，Ｎ的ＰＤＦ为：

ｆＣβＭ，Ｎ（ｂ）＝
ｂＭ－１（１－ｂ）Ｎ－１
Ｂ（Ｍ，Ｎ） （１７）

把式（１７）代入式（１６）得到：
ｆＣβＭ，Ｎ（ρ）（ｂ）＝ｆＣβＭ，Ｎ（ｂ）ｅ

－ρ１Ｆ１ Ｍ＋Ｎ，Ｍ；ρ( )ｂ （１８）

利用式（１６）中的第一个等式，得到ＣβＭ，Ｎ（ρ）的ＣＤＦ
为：

ＦＣβＭ，Ｎ（ρ）（ｘ）＝ｅ
－ρ∑

∞

ｋ＝０

ρ
ｋ

ｋ！Ｂｘ（Ｍ＋ｋ，Ｎ） （１９）

当ρ＝０时，ＣβＭ，Ｎ的ＣＤＦ为：
ＦＣβＭ，Ｎ（ｘ）＝Ｂｘ（Ｍ，Ｎ） （２０）

值得说明的是，ＣβＭ，Ｎ（ρ）（ＣβＭ，Ｎ）的 ＣＤＦ与 ＣＦＭ，Ｎ
（ρ）（ＣＦＭ，Ｎ）的ＣＤＦ具有相同的形式．
３４ 复 ｔ分布

设 ｘ～ＣＮ１（μ，１），ｙ～Ｃχ
２
Ｎ，ｘ与ｙ统计独立．令 ｔ＝

ｘ／ ｙ／槡 Ｎ，ｕ＝ｙ，则 ｘ和ｙ的联合ＰＤＦ为：

ｆ（ｘ，ｙ）＝１
π
ｅ－ ｘ－μ

２ｅ－ｙｙＮ－１
（Ｎ－１）！ （２１）

可以验证，雅克比为 （ｔ，ｕ）／（ｘ，ｙ） ＝ Ｎ／槡 ｙ，
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因此

ｆ（ｔ，ｕ）＝ ｕ／槡 Ｎ
π（Ｎ－１）！

ｅ－ ｕ／槡 Ｎｔ－μ
２
ｅ－ｕｕＮ－１

＝ ｅ－ μ
２

槡Ｎ（Ｎ－１）！π
ｅ－ ｔ ２／Ｎ( )＋１ ｕｕＮ－１／２ｅ２Ｒｅ｛μ

ｔ｝ ｕ槡Ｎ

＝ ｅ－ μ
２

槡Ｎ（Ｎ－１）！π∑
∞

ｋ＝０

２Ｒｅ｛μｔ( )｝ ｋ

ｋ！Ｎｋ／２
ｕ
２Ｎ＋ｋ－１
２ ｅ－ １＋｜ｔ｜

２( )Ｎ ｕ（２２）

令 ｖ＝（１＋ ｔ２／Ｎ）ｕ，则 ｕ／ｖ ＝（１＋ ｔ２／
Ｎ）－１．所以

ｆ（ｔ，ｖ）＝ ｅ－ μ
２

槡Ｎ（Ｎ－１）！π∑
∞

ｋ＝０

２Ｒｅ｛μｔ( )｝ ｋ

ｋ！Ｎｋ／２

ｖ

１＋ ｔ２






Ｎ

２Ｎ＋ｋ－１
２

·ｅ－ｖ １
１＋ ｔ２／Ｎ

＝ ｅ
－ μ

２

ｖ
２Ｎ－１
２

槡Ｎ（Ｎ－１）！π∑
∞

ｋ＝０

２Ｒｅ｛μｔ( )｝ ｋ

ｋ！Ｎｋ／２

１＋ ｔ２( )Ｎ
－２Ｎ＋ｋ－１２

ｅ－ｖｖ
ｋ
２ （２３）

对上式求关于 ｖ的积分，得到 ｔ的ＰＤＦ：

ｆＣｔＮ（μ）（ｔ）＝∫
∞

０
ｆ（ｔ，ｖ）ｄｖ＝π

－１ｅ－ μ
２

槡Ｎ（Ｎ－１）！
∑
∞

ｋ＝０

Ｒｅｋ｛μｔ｝
２ｋｋ！Ｎｋ／２

· １＋ ｔ２( )Ｎ
－２Ｎ＋ｋ＋１２

Γ
２Ｎ＋ｋ＋１( )２ （２４）

其中，Γ（·）为上文所述的伽马函数．
令μ＝０，则可得到中心复 ｔ分布的ＣＤＦ：

ｆＣｔＮ（ｔ）＝
１

槡Ｎ（Ｎ－１）！π
（１＋ ｔ２／Ｎ）－

（２Ｎ＋１）
２ Γ

２Ｎ＋１( )２

＝ １

Ｎ槡 πＢ（
１
２，Ｎ）

１＋ ｔ２／( )Ｎ －（２Ｎ＋１）／２ （２５）

４ 结论

复卡方分布、复 Ｆ分布和复贝塔分布与相应的实
分布有一一对应关系，而复 ｔ分布并没有这种特性．本
文分析了多通道复值信号检测中的几个常用的复统计

分布，得到了相应的概率密度函数和积累分布函数．这
为多通道复值信号检测的研究打下了理论基础．
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