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ÖNSÖZ 

Karar verme süreçlerinde kullanılan modellerin başarısı, verinin 

doğasına uygun yöntemlerin seçilmesine bağlıdır. Geleneksel modellerin 

yetersiz kaldığı "ağır kuyruklu" ve asimetrik veri yapılarının analizi, 

günümüz akademik çalışmalarının merkezine yerleşmiştir. Elinizdeki bu 

editörlü kitap, nicel karar verme alanında Lévy süreçleri, kopula analizi ve 

sıçrama-difüzyon modelleri gibi ileri istatistiksel yaklaşımları bir araya 

getiren kapsamlı bir çalışmadır. 

Farklı üniversitelerden ve disiplinlerden araştırmacıların katkılarıyla 

şekillenen eser; finansal varlık fiyatlamasından hidrolojik kuraklık 

tahminlerine, borsa ve döviz piyasaları arasındaki kuyruk bağımlılıklarına 

kadar geniş bir spektrumu kapsamaktadır. Kitap, teorik derinliği korurken; 

Merton/Kou modelleri ve NIG/VG/CGMY süreçleri gibi araçların pratik 

uygulamalarına da odaklanarak yöntem-uygulama arasında güçlü bir köprü 

kurmaktadır. 

Bilimin demokratikleşmesi ve bilgiye engelsiz erişim ilkesi 

doğrultusunda, bu kitabın açık erişimli olarak yayımlanması benim için 

büyük bir gurur kaynağıdır. Bu sayede, sunulan metodolojik iş akışlarının 

(seçim–doğrulama–yorumlama) küresel ölçekte daha fazla araştırmacıya 

ulaşmasını ve yeni çalışmalara ilham vermesini temenni ediyorum. 

Bölüm yazarlarımıza değerli katkıları, ailelerimize sabırları ve 

okuyucularımıza ilgileri için teşekkürlerimi sunarım. 

Editör 

Doç. Dr. Elvan Hayat 

Aydın, Aralık 2025 
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PREFACE 

The success of models used in decision-making processes depends on 

selecting methods appropriate to the nature of the data. The analysis of 

"heavy-tailed" and asymmetric data structures, where traditional models fall 

short, has settled at the center of contemporary academic studies. This edited 

volume is a comprehensive work that brings together advanced statistical 

approaches such as Lévy processes, copula analysis, and jump-diffusion 

models in the field of quantitative decision making. 

Shaped by the contributions of researchers from various universities and 

disciplines, the work covers a wide spectrum ranging from financial asset 

pricing to hydrological drought forecasting, and to the tail dependence 

between stock markets and foreign exchange markets. While maintaining 

theoretical depth, the book establishes a strong method–application bridge by 

focusing on the practical applications of tools such as Merton/Kou models 

and NIG/VG/CGMY processes. 

In line with the principles of the democratization of science and barrier-

free access to knowledge, publishing this book as open access is a source of 

great pride for me. In this way, I hope that the presented methodological 

workflows (selection–validation–interpretation) will reach more researchers 

on a global scale and inspire new studies. 

I would like to offer my sincere thanks to our chapter authors for their 

valuable contributions, to our families for their patience, and to our readers 

for their interest. 

Editor 

Assoc. Prof. Dr. Elvan Hayat 

Aydın, December 2025 
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ÖZET 

Bu kitap, nicel karar verme alanında ileri düzey istatistiksel yaklaşımları 

kapsamakta; Lévy süreçleri, sıçrama-difüzyon dinamikleri, kopula temelli 

bağımlılık analizi ve aşırı değer teorisini bir araya getirerek Gaussian 

varsayımlarını aşan, ağır kuyruklu ve asimetrik gözlemlere duyarlı modeller 

önermektedir. Eser; finansal fiyatlama ve risk ölçümünden 

çevresel/hidrolojik kuraklık analizine ve borsa–döviz etkileşimlerinin kuyruk 

bağımlılığının ölçümüne kadar geniş bir uygulama yelpazesi sunar. 

Çalışmanın teorik kısımları olasılık uzayları, filtrasyon ve martingale 

yapılarını ele alırken; uygulama kısımları Merton/Kou sıçrama-difüzyon 

çerçeveleri, NIG/VG/CGMY gibi saf sıçrama modelleri ve kopula ailelerinin 

seçimi ile doğrulanmasını işlemektedir. Kitap, araştırmacılar ve politika 

yapıcılar için belirsizlik altında daha sağlam karar kuralları geliştirmeye 

yarayan güçlü bir yöntem–uygulama köprüsü kurmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Nicel Karar Verme, Lévy Süreçleri, Kuyruk 

Bağımlılığı, Kopula, Aşırı Değer Teorisi, Sıçrama-Difüzyon, Finansal 

Modelleme, Risk Analizi, Stokastik Süreç, Uygulamalı İstatistik. 
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ABSTRACT 

This volume synthesizes advanced statistical approaches for quantitative 

decision making under uncertainty. It brings together Lévy processes, jump–

diffusion dynamics, copula-based dependence modelling, and extreme value 

theory to address heavy tails, skewness, and clustered volatility beyond 

Gaussian assumptions. Applications span option pricing and risk 

measurement, multivariate drought analysis, and tail dependence between 

equity indexes and exchange rates. The theoretical sections cover probability 

spaces, filtrations, and martingales, while the applied sections discuss 

Merton/Kou jump–diffusion models, pure-jump families (NIG/VG/CGMY), 

and copula selection/validation. The book serves as a method–application 

bridge for researchers and policymakers aiming to develop robust decision 

rules. 

Keywords: Quantitative Decision Making, Lévy Processes, Tail 

Dependence, Copula, Extreme Value Theory, Jump-Diffusion, Financial 

Modeling, Risk Analysis, Stochastic Processes, Applied Statistics 
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GENİŞLETİLMİŞ ÖZET 

Bu eser, geleneksel istatistiksel modellerin yetersiz kaldığı karmaşık ve 

belirsiz durumlarda daha doğru kararlar alabilmenin yollarını aramaktadır. 

Kitap, finansal piyasalardaki ani dalgalanmalardan iklim değişikliğiyle artan 

kuraklık olaylarına kadar geniş bir alanda, verilerin gerçek doğasını daha iyi 

yansıtan yeni nesil yöntemleri incelemektedir. Teorik bilgiyi gerçek dünya 

verileriyle harmanlayan çalışma, klasik modellerin gözden kaçırdığı aşırı 

durumları ve riskleri nasıl daha iyi yönetebileceğimizi göstermeyi 

amaçlamaktadır. 

Çalışmanın ilk bölümünde, finans dünyasında uzun yıllardır kullanılan 

standart modellerin (Brownian hareketi gibi) sınırlılıkları ele alınmaktadır. 

Piyasalar sakin seyrederken işe yarayan bu modellerin, kriz anlarında veya 

ani fiyat sıçramalarında neden başarısız olduğu açıklanmaktadır. Buna 

çözüm olarak, piyasadaki ani şokları ve belirsizlikleri hesaba katan daha 

kapsamlı matematiksel süreçler (Lévy süreçleri) tanıtılmakta ve bunların 

modern risk analizi için neden daha gerçekçi bir zemin sunduğu 

anlatılmaktadır. 

İkinci bölümde, teorik tartışmalar gerçek piyasa verileriyle test 

edilmektedir. Hisse senetleri ve borsa endeksleri üzerinde yapılan analizler, 

fiyatların her zaman pürüzsüz bir çizgide ilerlemediğini, aksine ani 

sıçramalar yaptığını göstermektedir. Çalışma, bu sıçramaları dikkate alan 

yeni modellerin, özellikle risk yönetiminde ve gelecekteki fiyat 

tahminlerinde, klasik yöntemlere göre çok daha başarılı sonuçlar verdiğini 

kanıtlamaktadır. 

Kitabın üçüncü bölümü finansın dışına çıkarak çevre bilimlerine 

odaklanmaktadır. İklim değişikliği nedeniyle karmaşıklaşan kuraklık 

olaylarının analizinde, sadece yağış miktarına bakan basit yöntemlerin artık 

yeterli olmadığı vurgulanmaktadır. Bunun yerine yağış, sıcaklık ve 

buharlaşma gibi birden fazla faktörün birbirini nasıl etkilediğini inceleyen 

çok boyutlu yöntemler önerilmektedir. Yapılan analizler, bu yeni yaklaşımın 

kuraklık riskini ve süresini tahmin etmede çok daha güvenilir olduğunu 

ortaya koymaktadır. 

Son bölümde ise Borsa İstanbul sınai endeksi ve döviz kuru arasındaki 

ilişki mercek altına alınmıştır. Piyasaların özellikle şok dönemlerinde 

birbirini nasıl etkilediği incelenmiş ve geleneksel yöntemlerin riski 
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olduğundan daha düşük tahmin ettiği saptanmıştır. Kriz zamanlarında 

piyasaların birlikte hareket etme eğilimini (kuyruk bağımlılığı) dikkate alan 

yeni yaklaşımların, olası finansal kayıpları öngörmede hayati bir önem 

taşıdığı vurgulanarak, risk yönetiminde daha hassas araçların kullanılması 

gerektiği sonucuna varılmıştır. 

 

 

 

  



xiv 

EXTENDED ABSTRACT 

This work seeks ways to make accurate decisions in complex and 

uncertain situations where traditional statistical models fall short. The book 

examines next-generation methods that better reflect the true nature of data 

across a broad spectrum, ranging from sudden fluctuations in financial 

markets to drought events intensified by climate change. Blending theoretical 

knowledge with real-world data, the study aims to demonstrate how we can 

better manage extreme situations and risks that classical models overlook. 

The first chapter of the study addresses the limitations of standard models 

(such as Brownian motion) that have been used in the financial world for 

many years. It explains why these models, which work well when markets 

are stable, fail during moments of crisis or sudden price jumps. As a solution, 

more comprehensive mathematical processes (Lévy processes) that account 

for sudden market shocks and uncertainties are introduced, explaining why 

they offer a more realistic foundation for modern risk analysis. 

In the second chapter, theoretical discussions are tested against real 

market data. Analyses conducted on stocks and stock exchange indices show 

that prices do not always proceed in a smooth line; on the contrary, they 

exhibit sudden jumps. The study proves that new models accounting for these 

jumps yield significantly more successful results compared to classical 

methods, particularly in risk management and future price predictions. 

The third chapter moves beyond finance to focus on environmental 

sciences. It emphasizes that simple methods looking solely at precipitation 

levels are no longer sufficient for analyzing drought events, which have 

become more complex due to climate change. Instead, multi-dimensional 

methods are proposed that examine how multiple factors—such as 

precipitation, temperature, and evaporation—interact with one another. 

Analyses reveal that this new approach is much more reliable in predicting 

drought risk and duration. 

In the final chapter, the relationship between Borsa Istanbul industrial 

index and the exchange rate is examined closely. It investigates how markets 

affect each other, especially during periods of shock, and determines that 

traditional methods underestimate the actual risk. Emphasizing that new 

approaches which consider the tendency of markets to move together during 

crises (tail dependence) are of vital importance in foreseeing potential 
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financial losses, the study concludes that more precise tools must be used in 

risk management. 
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