
 

 

If we put t=0  ,then MX(t) = 
𝑒2𝑡

𝑡
−  

𝑒2𝑡

2𝑡2 + 
1

2𝑡2
(𝑎𝑡 𝑡 = 0) =

𝑒2𝑡

0
+  

𝑒2𝑡

2(0)
+  

1

2𝑥02 = 𝑛𝑜𝑡 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡 

Then,  

We will use Taylor series to find the value of MGF  MX(t) : 

 

 

 

 نستخدم المتسلسلة لحل  MGF:   قيمة   MX(t)  اللي تم حسابها بالمثال كانت كالتالي :

 

MX(t) = 
𝑒2𝑡

𝑡
+  

𝑒2𝑡

2𝑡2 +  
1

2𝑡2  = 
1

2𝑡2 +
𝑒2𝑡

𝑡
+  

𝑒2𝑡

2𝑡2 =
1

2𝑡2 + 𝑒2𝑡 (
1

𝑡
+  

1

2𝑡2) =
1

2𝑡2 + 𝑒2𝑡 (
2𝑡

2𝑡2 +  
1

2𝑡2) = 

 

                              =  
1

2𝑡2
+ 𝑒2𝑡 (

2𝑡−1

2𝑡2
) 

 

 



                                           MX(t) =  
1

2𝑡2 + 𝑒2𝑡 (
2𝑡−1

2𝑡2 ) 

Use the Taylor series : 

 

Let  x =2t , then the Taylor series : 

 

 𝑒2𝑡 = 1 + 2𝑡 +
(2𝑡)2

2!
+

(2𝑡)3

3!
+

(2𝑡)4

4!
+

(𝟐𝒕)𝟓

5!
+

(𝟐𝒕)𝟔

6!
… … … …. 

Now, substitute series 𝑒2𝑡  in   MGF MX(t): 

                                           MX(t) =   
1

2𝑡2 + 𝑒2𝑡 (
2𝑡−1

2𝑡2 ) 

MX(t) =
1

2𝑡2 + 𝑒2𝑡 (
2𝑡−1

2𝑡2 ) = 
1

2𝑡2 +  (
2𝑡−1

2𝑡2 ) (1 + 2𝑡 +
(𝟐𝒕)𝟐

𝟐!
+

(𝟐𝒕)𝟑

𝟑!
+

(𝟐𝒕)𝟒

4!
+

(𝟐𝒕)𝟓

5!
+

(𝟐𝒕)𝟔

6!
… … … ) 

=
1

2𝑡2 + (
2𝑡−1

2𝑡2 ) (1 + 2𝑡 +
(2𝑡)2

2!
+

(2𝑡)3

3!
+

(2𝑡)4

4!
+

(𝟐𝒕)𝟓

5!
+

(𝟐𝒕)𝟔

6!
… … … ) 

=
1

2𝑡2
+ (

2𝑡 − 1

2𝑡2
) (1 + 2𝑡 +

22𝑡2

2!
+

23𝑡3

3!
+

24𝑡4

4!
+

25𝑡5

5!
+

26𝑡6

6!
… … … ) 

 

 

= 
1

2𝑡2 +
2𝑡−1

2𝑡2 +
2𝑡−1

𝑡
+ 2𝑡 − 1 + (2𝑡 − 1)

22𝑡

3!
+ (2𝑡 − 1)

23𝑡2

4!
+ (2𝑡 − 1)

24𝑡3

5!
+ (2𝑡 − 1)

25𝑡4

6!
… … … 

 

=   1

2𝑡2 +
1

𝑡
−

1

2𝑡2 + 2 −
1

𝑡
+ 2𝑡 − 1 +

23𝑡2

3!
−

22𝑡

3!
+

24𝑡3

4!
−

23𝑡2

4!
+

25𝑡4

5!
−

24𝑡3

5!
+

26𝑡5

6!
 −

25𝑡4

6!
… … … 

 

=  1 + 2𝑡 +
23𝑡2

3 !
−

22𝑡

3 !
+

24𝑡3

4 !
−

23𝑡2

4 !
+

25𝑡4

5 !
−

24𝑡3

5 !
+

26𝑡5

6!
 −

25𝑡4

6!
+ ⋯ … … 

 = 1 + 2𝑡 −
22𝑡

3!
+

23𝑡2

3!
−

23𝑡2

4!
+

24𝑡3

4!
−

24𝑡3

5 !
+ +

25𝑡4

5 !
−

25𝑡4

6!
+

26𝑡5

6!
… … … … … …… 

= 1 + (2 −
22

3!
) 𝑡 + (

23

3!
−

23

4!
) 𝑡2 + ( 

24

4!
−

24

5 !
) 𝑡3 + ( 

25

5 !
−

25

6!
) 𝑡4 + ( 

26

6 !
−

26

7!
) 𝑡5 + ⋯ … … … … …… 

= 1 +
4

3
𝑡 + 1 𝑡2 +

8

15
𝑡3 +

2

9
𝑡4 +

8

15
𝑡5 … … . . =  1 +

4

3
𝑡 + 2 

𝑡2

2!
+

16

5

𝑡3

3!
+

16

3

𝑡4

4!
+

8

15
𝑡3 +

8

105
𝑡4 + 64 

𝑡5

5!
… … …. 

  

By compare with the Taylor series for the first 4 terms with  

MX(t) = 1 + 𝐸(𝑋)𝑡 + 𝐸(𝑋2)
𝑡2

2!
+ 𝐸(𝑋3)

𝑡3

3!
+ 𝐸(𝑋4)

𝑡4

4!
+ 𝐸(𝑋5)

𝑡5

5!
+ 𝐸(𝑋6)

𝑡6

6!
 +……. 

MX(t)  = 1 +
4

3
𝑡 + 2 

𝑡2

2!
+

16

5

𝑡3

3!
+

16

3

𝑡4

4!
+

8

15
𝑡3 +

8

105
𝑡4 + 64 

𝑡5

5!
… … …. 



Then ,  the first four moments are 

                     𝐸(𝑋) =
4

3
  

                   𝐸(𝑋2) = 2 

                  𝐸(𝑋3) =  
16

5
 

                  𝐸(𝑋4) =
16

3
 

 

Mean and variance : 

The mean = µ = 𝐸(𝑋) =
4

3
  

Variance = 𝜎2= 𝐸(𝑋2) −  𝐸(𝑋)2 

                       = 2 −
4

3

2
 = 

2
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