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ABSTRACT  
 

In this paper, a hybrid three-step approach is introduced to bring the data to approximate 

normality. This approach uses two different transformations jointly with flipping and, in 

some cases, with Winsorization. The first step is to achieve approximate symmetry by 

transforming the data using the generalized modulus family of transformations. If the 

quantile to be estimated is in the longer tail, the resulting transformed sample is then 

Winsorized. The second step is to achieve exact sample symmetry by flipping the lower 

(upper) half of the transformed sample when estimating quantiles smaller (larger) than the 

median. The third step is to approximately Gaussianize the resulting sample using the sinh-

arcsinh transformation. Estimating the quantile of the new data and then double back 

transforming, the new proposed nonparametric quantile estimator can be obtained. 

Through a simulation study, the new proposed quantile estimator is evaluated and 

compared with some competitor existing estimators. Simulation results show stable 

empirical performance and unrestricted outperformance of the proposed estimator 

compared to all other competitor estimators under investigation.  

Keywords: Quantiles, Robust Estimators, Modulus Family of Power Transformation, 

Generalized Modulus Family of Power Transformation, Sinh-arcSinh family of 

Transformations, Winsorized Sample, Flipped Sample. 
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 (  𝜆)

  𝑎𝑙( ; 𝜆  𝜆 )  

{
 
 

 
 (  (   )

𝜆1) 𝜆 ⁄

 𝑙 (   )

 𝑓
 𝑓

 ≤    𝑎 𝑑 𝜆 ≠  
 ≤    𝑎 𝑑 𝜆   

((   )𝜆2   ) 𝜆 ⁄  𝑓  >    𝑎 𝑑 𝜆 ≠  

𝑙 (   )  𝑓  >    𝑎 𝑑 𝜆   

            (2  )
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    𝑎𝑙
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  𝑎𝑙( ; 𝜆  𝜆 ) ≤    𝑎 𝑑 𝜆 ≠  
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((  𝜆   𝑎𝑙)
( 𝜆2⁄ )   )  𝑓   𝑎𝑙( ; 𝜆  𝜆 ) >    𝑎 𝑑 𝜆 ≠  
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𝐼 (2𝜋)   𝐼 (  𝑎𝑙)  
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ملمعمتتتلاح     يتتتمن ختتته اتتتبح  تتتيم مدخلتتتي  متتتلاين ختتتلاات ريتتتوز ختتته اتتتبم خنمطتتتت دممن تتت      تتت  مدخ   تتت   ختتته   تتت  مدم   تتت  

مدطخ عتتت حي ط تتتي هعم تتتتلا  تتتيم ملمتتتلاات لفتتتتم  لتتت  مموز خ ممعمتتتتوز ختتت  مدتتتم لامة الأوتتتتن  مدع  تتت  ملمع  دتتت ي  ختتتتلا  ملمنطمتتت     تتتت  

ي  إذم كتت ز ملمنتتوز 6891بممن تت  مدخ   تت   ختته مدم  اتتت ختته اتتبح مدتتم لامة  ل  متت  ملمم تت ا ملمع  تت  مد تت   تتلاخ   طتتب   لتت ة 

"quantile ملمطمتتت ق  متتتلاينف يمتتت  تتتت  ذيتتتت مدم   تتت    ت تتتت  مدطتتتنل  ي تتته دمم   عتتت   خ  ختتت   دمتتت م     تتتت  مدطتتتنل  ه تتتن "

دت  مد    ت  يتمن ل تت  د ت ي  هتتمن ملمنطمت  مدي   ت  بملم تث    اتت  Winsorizationدمم   ع   د دخ   دم م ح الأإز مدع  ت  ململ ل

دتت  ل تتلا  متتلاين ملمن  تت    flipped  دتت   تت ة تتت  مدع  تت  ختته اتتبح إي تت   مد تت    ملمع دم  تتا مد تتعف   مدعمتت تح دمع  تت  ململ ل

دممن ت    ت  مدخ   ت   مد    ت  خته  Sinh-arcSinhمد    مت   ز لاح له مد د  ي  تت  ملمنطمت  مدي ديت  يتمن مدتم لامة  ل  مت  

دتتتتت  م يلايتتتتتلا  مد تتتتت  ط تتتتتم   ليتتتتتت  تتتتتت  ملمنطمتتتتت  مدي ديتتتتت  اتتتتتن    تتتتت  مدم   تتتتت  ملمعمتتتتتلاحي يتتتتتمن لعتتتتتلا ذدتتتتتا  متتتتتلاين خنتتتتتوز مدخ   تتتتت   ململ ل

مدتم لامة مدتتلامدموز مدعو تت موز دمملت  مموز ملم تتم لاخموز تتت  ملمنمطتت مديباتت  مد تت بم   ذدتا دم يتت ح إ تتم خمتلا  ملمنتتوز ملممتتوز 

ملممتتتتفي تتتت   تتتيم مدخلتتتيي   تتتلا  تتتن  م تتت ن   م  خمتتتلا  ملمنتتتوز ملممتتتتفي  خم   متتتر ختتت  لعتتت  ملممتتتلا م  ملم  الأ تتت  ختتته اتتتبح   مدتتت  

 كتتتت    تتتتت مم خ   لتتتتت  ختتتتته مدع مختتتتتت ب  تتتتتم     خ ممعتتتتت ي   تتتتلا  ا تتتتتن   متتتتت      مدتتتتت  ململ كتتتتت   مدتتتتتممنم    م  مدم ن  تتتتت  خل

 دم ملا  ملممتفي  للاة  أانف ب غن حين مدع      ع  ر ململح ظ لفم      ملمملا م  خلت ملمم    ي

تحااات ا  المق،ااا ل، ع ئلااا  تحااات ا  المق،ااا ل ، ع ئلااا  Robust، المقااات ا  المةينااا  Quantilesالمئينااا   

 .Winsorized، الع،ن  Flipped، الع،ن  المعكتس  Sinh-arcSinhالمعمم ، ع ئل  تحت ا  
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