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जटि�लता   की व्याख्या
 
“       कार्ब�न अणु में कोई प्यार नही ं हो�ा,     पानी के कण में

  कोई झझंाव� (�फू़ान)  नही ं हो�ा,     डॉलर के तिर्बल में
    ”कोई आति(�क मदंी नही ं हो�ी  

                                                     -  पीटर डाड्ज़
                                              (Peter Dodds)

जटि�ल टि�ज्ञा�न, टिजसे� जटि�ल प्रणा�ल� का� टि�ज्ञा�न भी� काहा� ज�ता� हा�, अध्ययन 
कारता� हा� टिका का� से� �� पु�र्ज़े� य� टि�भी�ग ज� एका दू!सेर� से� से!क्ष्म स्तार पुर प्रटिताटि%य� 
कारता� हा&, उनका� टि�शा�ल से)ग्रहा, अन�य�से हा� स्�य) से)गटि+ता हा� का�  टिदूलचस्पु 
ग्ल�बल ढाँ0च� और व्य�हा�र का� प्रदूशा3न कारता� हा&, और �� भी� टिबन� टिकासे� 
का4 द्री�य अन�शा�सेन, न�यका य� ब�हार� हास्ताक्षे�पु का� ।
से)ग्रहा का�  ग�णा8 का� टिसेर्फ़3  उसेका�   से�र� तात्�8 का�  पु!णा3 ज्ञा�न से� सेमझा� य� 
अन�म�टिनता नहा< टिकाय� ज� सेकाता� हा�। इसे तारहा का�  से)ग्रहा का� जटि�ल प्रणा�ल� 
काहा� ज�ता� हा� और इनका�  अन�से)धा�न का�  टिलए नए गटिणाता�य ढाँ0च8 ए�) टि�ज्ञा�न 
का� पुटि?टिताय8 का� आ�श्यकाता� हा�ता� हा�।

का� छ ब�ता4 ज� हाम4 जटि�ल प्रणा�टिलय8 का�  ब�र� म4 पुता� हा�न� च�टिहाए।



क्रि�याँए
जटि�ल प्रणा�लिलयों� की सं�रचना� उनाकी�  अनालि�नात 
भा��� सं� हो�त� हो� ज� एकी दू�संर� सं� एवं� बा�होर" 
वं�त�वंरणा सं� क्रि�याएँ कीरत� रहोत� हो#।

“हार �� �स्ता� टिजसे� ज��टि�ज्ञा�न अध्ययन कारता� हा� 
�हा प्रणा�टिलय8 का� प्रणा�ल� हा�ता� हा�।” 

-   फ्रांकोइस जैकर्ब
(Francois Jacob)

जक्रि�ल प्रणालिलयाँ अक्सर अपने अवयवों से वर्णिणत 
होती हैं जो ना सिसर्फ़�  एक दसूरें से क्रिवभि%न्न प्रकार की  
क्रि�याएँ करते हैं, बल्कि+क बाहर के वातावरण से %ी 
प्र%ाक्रिवत होते हैं। ये स%ी अवयव क्रि-लकर क्रि�याओ ं
के एक जाल (ने�वक� ) की संरचना करते हैं, 
अथवा, क%ी-क%ार सिसर्फ़�  कुछ अवयव, जो भि%न्न 
प्रकार से एक-दसूर ेसे क्रि�याएँ करते हैं, क्रि-लकर %ी 
एक जाल की संरचना कर सकते हैं। ये क्रि�याएँ 
नोवेल, अथा�त् नयी जानकारी उत्पन्न करने की 
झ-ता रखती हैं सिजसके परिरणा- स्वरूप अवयवों का 
अलग से अध्ययन करना कक्रिAन हो जाता ह ैऔर ना 
ही उनके अलग अलग अध्ययन करने से उनके 
%क्रिवष्य के व्यवहार का अनु-ान लगाया जा सकता 
है। इसके अलावा, क्रिकसी प्रणाली का एक अवयव 
अपने -ें %ी एक नया प्रणाली हो सकता है, परिरणा- 
स्वरूप परस्पर क्रिन%�र प्रणालिलयों की प्रणाली का 
जन्- होता है।

जक्रि�ल क्रिवज्ञान की -ुख्य चुनौती एक प्रणाली के 
क्रिवभि%न्न अवयवों या %ागों और उनके -ध्य हो रही 
क्रि�याओ ंको देखना ही नहीं है, अक्रिपतु क्रिकस प्रकार 
से ये क्रि�याएँ सम्पूण� को बढ़ावा दे रही हैं ये स-झना 
%ी है।



उदाहरण:

-ानव -ल्किस्तक -ें अरबों तंक्रिOकाकोभिPकाओ ंकी 
अंतर क्रि�याएँ 
इ�ेंरने� के -ाध्य- से कम्प्यू�र के -ध्य संचार 
क्रिवभि%न्न रिरश्तों को क्रिन%ाती -ानव जातित 

उपयकु्त अवधारणाएँ:

प्रणाली, घ�क, क्रि�याएँ, जाल या नेट्वक� , संरचना या 
ढाँचा, क्रिवक्रिवधता, अंतर-संबंधता, परस्पर क्रिन%�रता, 
उपप्रणाली, सी-ाएँ, वातावरण, खलुीं/बंद प्रणाली, 
प्रणालिलयों की प्रणाली

संद%�:

Mitchell, Melanie. 
Complexity: A guided tour (जक्रि�लता: एक 
-ाग�दP�न) 
Oxford University Press, 2009.

Capra, Fritjof and Luisi, Pier Luigi.
The Systems View of Life: A Unifying Vision
(जीवन एक प्रणाली की तरह: एक एकीकृत 
दृक्रि�कोण) 
Cambridge University Press, 2016.

क्रि�याँए



सजृन 

जक्रि�ल प्रणालिलयों के गुण एवं व्यवहार उनके %ागों 
अथवा अवयवों         के गणु एवं व्यवहारों से ना तिसफ़� र्बहु�

  अलग हो�े हैं, बल्कि+क प्रायः अप्रत्याभिPत %ी होते हैं।

“        अति4क पाने के तिलए अति4क की आवश्यक�ा
    नही ं हो�ी है। यही सजृन   “  का अ(� है।

-  मरी गेल-मन
(Murray Gell - Mann)

सरल प्रणालिलयों -ें, सम्पूण� प्रणाली के 
व्यवहारों को स-झना या उनका पूवा�नु-ान 
उनके  अवयवों  को जोड़ने अथवा उनके 
एकOीकरण से क्रिकया जा सकता ह।ै दसूर े
Pब्दों -ें, एक सरल प्रणाली के व्यवहार का 
अनु-ान  उसके अवयवों के सूक्ष्- व्यवहारों से 
क्रिकया जा सकता ह।ै जबक्रिक सृजन   गणु के

       कारण जतिटल पर्णातिलयों के सहज व्यवहार का
       आकलन अ(वा पवूा�नमुान उनके अवयवों की
         जानकारी से नही ं तिकया जा सक�ा है। इस गणु

      में तिवतिव4 तिक्रयातिवति4यों के सति8मतिल� होने स,े 
अवयवों के अंतग�त होने वाली क्रि�याएँ अद%ुत 
जानकारी को उत्पन्न करने के साथ साथ 
चौंका देने वाले व्रहद पै-ाने वाली सा-ूक्रिहक 
संरचना एवं व्यवहारों का प्रदP�न करती हैं।

यह तथ्य आ-तौर पर संके्षप -ें “सम्पूण� अपने 
%ागों के जोड़ से अतिधक होता ह”ै के 
लोकक्रिप्रय -ुहावर ेसे जाना जाता ह।ै



उदाहरण:
 हवा एवं वाष्प के अणुओ ंके क्रिवPाल संग्रह से 

बवंडर की उत्पलि� 
 क्रिवभि%न्न कोभिPकाओ ंसे जीव का गAन  
 -ल्किस्तक की अरबों तंक्रिOका कोभिPकाओ ंके 

परिरणा-स्वरूप चेतना एवं बुति� का क्रिवकास 

उपयकु्त अवधारणाएँ:

सृजन, पै-ाना, अरलेिखय, उध्र्व्गा-ी, क्रिववरण, आश्चय�, 
अप्रत्यक्ष प्र%ाव, सहज बोध से पर,े अवस्था 
परिरवत�न, संकुचन का अ%ाव, रखेीय एवं सांल्किख्यकीय 
सोच की असफलता, “सम्पूण� अपने %ागों के जोड़ से 
अतिधक होता है” 

संद%�:

Bar-Yam Yaneer . 
Dynamics of Complex Systems (जक्रि�ल 
प्रणालिलयों की गतितकी)
Addison-Wesley, 1997.

Ball, Philip. 
Critical Mass: How One Thing Leads to 
Another (कैसे एक चीज़ से दसूर ेकी Pुरुआत होती 
ह)ै 
Macmillan, 2004.

सजृन



गटितकी
जटि�ल प्रणा�लिलयों�% प्र�यों& अप्रत्यों�शि)त दू"र्घा�+वंलि, 
व्योंवंहो�र दिदूखा�त� हो0ए अपना� अवंस्था� की� संमयों 
की�  सं�था परिरवंलित+त कीरत� हो#।

“का� आसे: जब �ता3म�न भीटि�ष्य का� टिनधाEटिरता कारता� 
हा� य� उसेका� ज�नका�र� दू�ता� हा�, ल�टिकान अन�म�टिनता 
�ता3म�न भीटि�ष्य का� अन�म�टिनता ज�नका�र� नहा< दू�ता� 
हा�। ” 

- एड्�र्ड3 लJर4र्ज़े
(Edward Lorenz)

प्रणालिलयों का क्रिवशे्लषण उनकी स-य के साथ 
अवस्था के परिरवत�न से क्रिकया जाता ह।ै एक अवस्था 
का वण�न उन परिरवत�नPील राभिPयों के स-ूह से 
क्रिकया जाता ह ैज़ों उस प्रणाली की क्रिवPेषताओ ंका 
वण�न करती हैं।
जैसे जैसे एक प्रणाली अपनी अवस्था को परिरवर्तितत 
करती है, उसकी परवत�नPील राभिPयाँ %ी प्रायः 
वातावरण के प्रत्यतुर स्वरूप परिरवर्तितत होती हैं।
ये परिरवत�न रखेीय कहलाता है अगर यह स-य, 
प्रणाली की वत�-ान दPा, अथवा वातावरण -ें 
बदलाव के सीधे अनुपात -ें है, अथवा अरलेिखय 
कहलाता है अगर यह इनके सीधे अनुपात -ें नहीं ह।ै
ये ल्किस्थर दPाओ ं-ें %ी हो सकते हैं सिजस-ें वो सूक्ष्- 
व्यवधान के बावजूद %ी बदलती  नहीं हैं, अथवा 
अल्किस्थर दPाएँ सिजस-ें प्रणालिलयाँ सूक्ष्- व्यवधान के 
परिरणा-स्वरूप क्रिवघक्रि�त हो जाती हैं।
कुछ परिरल्किस्थतितयों -ें, वातावरण के सूक्ष्- बदलाव 
प्रणाली के व्यवहार को पूरी तरह से बदल देते हैं, 
सिजसे क्रिव%ाजन, अवस्था परिरवत�न अथवा “क्रि�पिंपग 
पोई�ं” %ी कहा जाता ह।ै



कुछ प्रणालिलयाँ केआक्रि�क होती हैं – सूक्ष्- व्यवधान 
के प्रतित अत्यंत संवेदनPील एवं अप्रत्याभिPत लम्बे 
स-य -ें “ब�र्फ़्लाला�ई प्र%ाव” क्रिदखाती हैं।
एक जक्रि�ल प्रणाली पथ क्रिन%�र %ी हो सकती हैं, 
इसका अथ� ह ैकी, उसका %क्रिवष्य सिसर्फ़�  वत�-ान 
अवस्था पर ही नहीं, अक्रिपतु उसकी %ूतकाल की 
अवस्था पर %ी क्रिन%�र करता ह।ै

उदाहरण:

 -ौस- -ें क्रिनरतंर अप्रत्याभिPत रूप से बदलाव 
 Pेयर बाज़ार की क्रिव�ीय अल्किस्थरता 

उपयकु्त अवधारणाएँ:

गतितकी, व्यवहार, अरलेिखय, केआस, असंतुलन, 
संवेदनPीलता, ब�र्फ़्लाला�ई प्र%ाव, क्रिव%ाजन, लम्बी 
अवतिध -ें पूवा�नु-ान का अ%ाव, अक्रिनल्किस्चतता, पथ/
प्रसंग क्रिन%�ता , अभ्यतितप्राय की अनुपल्किस्थतित 

संद%�:

Strogatz, Steven H. 
Nonlinear Dynamics and Chaos (अरलेिखय 
गतितकी एवं केआस)
CRC Press, 1994.

Gleick, James. 
Chaos: Making a New Science (केआस: एक 
नए क्रिवज्ञान का क्रिन-ा�ण) 
Open Road Media, 2011.

गटितकी



  स्�यं संगटि�त
जटि�ल प्रणा�लिलयों�% स्वंयों� सं��दि6त हो� कीर 
महोत्वंप�णा+ सं�रचना�ओं� की� लिबाना� टिकीसं� ब्ल�टिप्र�� 
की�  उत्पन्न कीर संकीत� हो#।

“-ोरर्फ़ोगेनेक्रिनस की -ुख्य घ�ना स-झने के लिलए 
रासायक्रिनक पदाथ® की प्रणाली सिजसे -ोरर्फ़ोगेंस कहा 
जाता है, जो एक साथ प्रक्रि�याएँ करती हैं और 
ऊतक के द्वारा फैलती हैं, परिरयाप्त होती हैं।”

– ऐलना �� रिर��
(Alan Turing)

एक जक्रि�ल प्रणाली       के भागों के मध्य होने वाली
       तिक्रयाएँ साव�ति�र्क सरंचना को जन्म दे सक�ी

        हैं। जो अक्सर स्वयं सगं�न के द्वारा व्याति?य�
        हो�ा है क्योतंिक वहाँ तिकसी कें दर्ीय अ(वा र्बाहरी

    तिनय�ंर्क उपतिस्(� नही ं हो�ा है।
बल्कि+क, एक स्वयं संगक्रिAत प्रणाली का क्रिनयOंण 
अपने %ागों -ें क्रिवतरिरत होता ह ैऔर उनकी 
परस्पर क्रि�याओ ंके द्वारा एक्रिक�त होता ह।ै स्वयं 
संगAन %ौतितक/काया�त्-क ढाँचो, जैसे क्रिक 
पदाथ® की  क्रि�स�लीय संरचना, जीवों की 
आकृतित, अथवा गत्यात्-क/सूचनात्-क व्यवहार 
जैसे की -छलिलयों का सा-ूक्रिहक व्यवहार एवं 
जानवरों की -ांसपेभिPयों -ें क्रिवधूतीय तरगंो का 
प्रवाह को जन्- दे सकता ह।ै
जैसे जैसे इस प्रक्रि�या के कारण एक प्रणाली 
अतिधक संगक्रिAत होती जाती ह,ै स-य के क्रिवकास 
के साथ नयी क्रि�याओ ंकी संरचनाएँ क्रिदखाई दे 
सकती हैं।
कुछ ल्किस्थतितयों -ें, जक्रि�ल प्रणालिलयाँ स्वयं 
संगक्रिAत हो के क्रि�क्रि�कल अवस्था -ें आ सकती 
हैं, जो की सिसफ�  अक्रिनयक्रि-तता और क्रिनयक्रि-तता 
के -ध्य एक नाज़ुक संतुलन -ें -ौजूद रह सकती 
ह।ै



इन स्वयं संगक्रिAत क्रि�क्रि�कल अवस्थाओ ं-ें जन-
लेने वाली संरचनाएँ प्रायः क्रिवभि%न्न अनोखे व्यवहार,
जैसे की स्वयं संगAन एवं संरचनाओ ंका पावर-ला 
क्रिवतरण, क्रिदखा सकती हैं।

उदाहरण:

 एक अंडीय कोभिPकाओ ंका क्रिव%ाजन एवं 
परिरणा-स्वरूप एक जीव के जक्रि�ल आकार -ें स्वयं 
संगक्रिAत हो जाना 
 अतिधक -नुष्यों एवं सम्पलि� के आने से Pहरों का 
क्रिवकास 
 -ैना की बड़ी आबादी द्वारा जक्रि�ल झंुडों की 
संरचना

उपयकु्त अवधारणाएँ:

स्वयं संगAन, सा-ूक्रिहक व्यवहार, झंुड, स्वरूप, 
स्थान एवं स-य, अव्यवस्था से व्यवस्था का जन्-, 
कृतितकलती, पावर-लॉ, हेवी-�े+ड क्रिवतरण, 
आकारीय क्रिवज्ञान, क्रिवकें द्रीकरण/क्रिवतरिरत क्रिनयंOण, 
क्रिनद́भिPत स्वयं-संगAन

संद%�:
Ball, Philip. 
The Self-Made Tapestry: Pattern Formation 
in Nature (स्वक्रिनर्मि-त �ैपस्�्र ी: संरचना का गAन)
Oxford University Press, 1999.

Camazine, Scott, et al. Self-Organization in 
Biological Systems (जैक्रिवक प्रणालिलयों -ें स्वयं-
संगAन) 
Princeton University Press, 2003.

स्�यं-संग�न



अनकूुलन
 जतिटल प्रणालिलयाँ    अनकूुलन के पतिरणामस्वरूप

     तिवकतिस� होने की क्षम�ा रख�ी ं हैं।

“जीव क्रिवज्ञान -ें क्रिवकास के �-ागत उन्नतित को 
स-झे क्रिबना कुछ नहीं स-झा जा सकता है ” ।

-  (ेओड़ोतिसस दोर्बझसं्क्य

(Theodosius Dobzhansky)

जक्रि�ल प्रणालिलयाँ, अक्सर ल्किस्थर अवस्था की तरर्फ़ 
बढ़ने के बजाय सक्रि�य रहती हैं एवं वातावरण के 
अनूकुल होने की प्रयासरत रहती हैं - इतना अंतर 
सिजतना क्रिक एक चो�ी से लुढ़कती हुई गेंद सतह पे 
पहँुच  के रुक जाती ह ैऔर एक पंछी जो उड़ते हुए 
हवा के बहाव के अनूकुल हो जाता ह।ै यह 
अनुकूलता क्रिवभि%न्न पै-ानों -ें हो सकती है, 
सृजनात्-क, सीख के और -नोवैज्ञाक्रिनक क्रिवकास के 
द्वारा, सा-ासिजक रिरश्तों के कारण सूचनाओ ंके 
प्रसार के द्वारा, या क्रिफर आनुवांभिPक एवं प्राकृतितक 
�-ागत उन्नतित के चुनाव के द्वारा।

ये प्रणालिलयाँ क्रिव%ागों के क्षतितग्रस्त हो जाने या ह�ा 
क्रिदए जाने से, ना सिसर्फ़�  अनुकूलन के कारण अपनी 
क्रिपछली काय�क्ष-ता को वाक्रिपस प्राप्त कर सकती हैं, 
बल्कि+क क%ी-क%ी पहले से %ी बेहतर हो जाती हैं। 
यह प्राप्त होता है दृढ़ताँ, व्यवधानों को सहने की 
क्ष-ता, लतिचलापन, बडे़ व्यवधानों के बाद अपनी 
-ूल अवस्था -ें वाक्रिपस आ जाने की क्ष-ता,  सिजसे 
अनुकूलता कहा जाता है, प्रणाली के अपनेआप को 
बदलने की क्ष-ता सिजससे वो क्रि�याPील एवं जीक्रिवत 
रहें। इन गुणों  वाली जक्रि�ल प्रणालिलयों को अनुकूलक 
जक्रि�ल प्रणालिलयाँ कहा जाता ह।ै



उदाहरण:

 एक रोग प्रतितरोधक प्रणाली ह-ेPा रोगजनकों के बार े
-ें सिसखाती ह ै
दी-कों की बस्ती जो अपने �ीले की क्षतित की 
-रम्-त करती है 
 लौक्रिकक जीवन जो अरबो वष® से अनेकों सक�ों 
के बावजूद अल्किस्तत्व -ें ह ै

उपयकु्त अवधारणाएँ:

प्रभिPक्षण, अनुकूलन, �-गात उन्नतित, उपयकु्त�ा, 
लतिचलापन, क्रिवक्रिवधता, जक्रि�ल अनुकूलिलत प्रणाली, 
आनुवंभिPक क्रिवतिधयाँ, कृक्रिO- जीवन, कृक्रिO- बुति�-ता, 
सा-ूक्रिहक बुति�-ता, रचनात्-कता, क्रिवकासPीलता, 
ओपन एंडेडनेस

संद%�:

Holland, John Henry. 
Adaptation in Natural and Artificial Systems. 
(प्राकृतितक  एवं कृक्रिO-   पर्णातिलयों में अनकूुलन)
MIT press, 1992.

Solé, Ricard and Elena, Santiago F. 
Viruses as Complex Adaptive Systems 
(क्रिवषाणु जक्रि�ल अनूकुलक प्रणालीयों की तरह) 
Princeton University Press, 2018.

अनकूुलन



 अंतर टि�षयता
जटि�ल टिवंज्ञा�ना की� प्रयों�� टिवंटिवं, प्रकी�र की 
प्रणा�लिलयों� की� संमझना� एवं� उनाकी�  प्रबा�,ना की�  
लिलए टिकीयों� ज� संकीत� हो�।

“यह सव�था व्यथ� %ले ही ना हो, लेक्रिकन क्रिवभि%न्न प्रकार 
की जक्रि�ल प्रणालिलयों के एकस-ान व्यवहार को 
ढँूढना....
प्रतितपुक्रि� एवं सूचना की अवधारणा क्रिवभि%न प्रकार की 
परिरल्किस्थयों को स-झने के लिलए एक ढाँचे का आधार 
बनाती हैं।” 

–  हर्ब�ट� साइमन

(Herbert Simon)

जक्रि�ल प्रणालिलयाँ क्रिवज्ञान एवं व्यवसाय के हर एक के्षO 
-ें पायी जाती हैं, सिजस-ें %ौतितक क्रिवज्ञान, जीव 
क्रिवज्ञान, परिरल्किस्थती क्रिवज्ञान, सा-ासिजक क्रिवज्ञान, 
अथ�Pास्त्र, व्यापार, राजनीतित, -नोक्रिवज्ञान, सूचना 
प्रोद्योक्रिगकी, तिचक्रिकत्सा अभि%यांक्रिOकी इत्याक्रिद Pाक्रि-ल हैं। 
सा-ासिजक -ीतिडया एवं -ोबाइल -ीतिडया से लेकर 
स्वयात वाहन एवं  ब्लॉकचैन की अनेक आधुक्रिनक 
तकनीक्रिकयाँ जक्रि�ल प्रणालिलयों का क्रिन-ा�ण करती हैं जो 
उन अप्रत्याभिPत एवं आकल्किस्-क व्यवहारों को क्रिदखाती 
हैं सिजनको स-झना एवं उनका पूवा�नु-ान लगाना 
सा-ासिजक %लाई के लिलए आवश्यक ह।ै

जक्रि�ल क्रिवज्ञान की एक -ुख्य अवधारणा है 
सव�%ौक्रि-कता, सिजसका -तलब है की क्रिवभि%न्न के्षOों की 
अनेक प्रणालिलयाँ एक जैसे आधार%ूत लक्षण क्रिदखाती हैं 
सिजन्हें सम्यक वैज्ञाक्रिनक -ॉडल से वर्णिणत क्रिकया जा 
सकता ह।ै ये अवधारणाएँ एक नए बहु-क्रिवषयक 
गभिणतीय/ कॉम्प्यू�ेPनल ढाँचे का अनु-ोदन करती हैं।



जक्रि�ल क्रिवज्ञान एक क्रिवस्तृत, बहुक्रिवषयक 
क्रिवशे्लषणात्-क दृक्रि�कोण प्रदान करता ह ैजो 
परम्परागत वैज्ञाक्रिनक दृक्रि�कोण, जो प्रत्येक के्षO के 
क्रिवPेष क्रिवषयों पर कें क्रिद्रत रहता है, का पूरक होता ह।ै

उदाहरण:

 भि%न्न भि%न्न सूचना संसाधन प्रणालिलयों (तंक्रिOका 
तंO, इ�ंरने�, संचार की आधार%ूत संरचना) के एक 
जैसे गुण
 भि%न्न भि%न्न प्रसार की प्रक्रि�याएँ (-हा-ारी, उन्-ाद, 
जंगल की आग) -ें पाए जाने वाली एक जैसी 
आकृतितयाँ 

उपयकु्त अवधारणाएँ:

सव�%ौक्रि-कता, क्रिवभि%न्न अनुप्रयोग, 
बहु-/अंतर-/पार-क्रिवषयक, अथ�Pास्त्र, सा-ासिजक 
प्रणालिलयाँ, पारल्किस्थक प्रणालिलयाँ, ल्किस्थरता, प्राकृतितक 
संसार की स-स्याओ ंका क्रिनधान, सांस्कृतितक 
प्रणालिलयाँ, क्रिदन प्रतितक्रिदन के जीवन के क्रिनण�य लेना 

संद%�:
Thurner, Stefan, Hanel, Rudolf and Klimek, 
Peter. 
Introduction to the Theory of Complex 
Systems (जक्रि�ल प्रणालिलयों के सिस�ांतों का 
परिरचय)
Oxford University Press, 2018.

Page, Scott E. 
The Model Thinker  (एक क्रिवचारक -ॉडल)
Hachette UK, 2018.

 अंतर टि�षयता



पद्धटितयाँ
�शिणात�यों एवं� कीIम्प्यों���)नाल टिवंलि,यों�% 
जटि�ल प्रणा�लिलयों� की�  अध्योंयोंना की 
)शिM)�ल" औज़ा�र हो#।

“      सभी वैज्ञातिनक मॉडल्स ग़ल� हो�े हैं,  लतेिकन
   ” कुछ उपयोगी हो�े हैं

-  जॉज� र्बॉक्स
(George Box)

जक्रि�ल प्रणालिलयाँ की अनेक चर एवं रचनायें होती हैं, 
सिजनका अन्वेषण सिसर्फ़�  सहज बोध अथवा काग़ज़ एवं 
कल- आधारिरत गणना से नहीं क्रिकया जा सकता है। 
अक्रिपतु, क्रिवकसिसत गभिणतीय एवं कॉम्प्यू�ेPनल 
-ॉडल, क्रिवशे्लषण एवं अनुकरण लग%ग ह-ेPा 
अपेतिक्षत होते हैं ये देखने के लिलए की कैसे इन 
प्रणालिलयों का क्रिन-ा�ण हुआ है और कैसे ये स-य के 
अनुसार बदलती हैं।

कम्प्यू�र की -दद से ह- इस बात का क्रिनरीक्षण कर 
सकते हैं क्रिक अगर ये का+पक्रिनक क्रिनय- प्राकतितक 
व्यवहारों को जन्- दे सकते हैं, और क्रिफर उन 
क्रिनय-ों के ज्ञान का प्रयोग क्रिवभि%न्न “अगर” जैसी 
ल्किस्थतितयों का अनु-ान लगाने -ें कर सकते हैं। 
कम्प्यू�स�  का प्रयोग ह-ेPा  जक्रि�ल प्रणालिलयों के 
व्यापक आँकड़ों के क्रिवशे्लषण के द्वारा उनकी उन 
छुपी  हुई रचनाओ ंकी क+पना के लिलए क्रिकया जाता 
ह ैजो खलुी आँखो से नहीं क्रिदखती हैं।
ये कॉम्प्यू�ेPनल प�तितयाँ उन अक्रिवष्कारों को 
अंजा- दे सकती हैं जो प्र�तित की ह-ारी स-झ एवं 
उनके गुण-दोषों के क्रिववेचन को और गहरा करती 
हैं।



उदाहरण:

 पंभिछयों के झंुड की एजें� बेस्� -ॉडलिंलग 
 -ल्किस्तक के  गभिणतीय एवं कॉम्प्यू�ेPनल -ाड+स
 कम्प्यू�र की -दद से जलवाय ुका पूवा�नु-ान 
 %ीड़ के व्यवहार का  कम्प्यू�र -ाड+स 

उपयकु्त अवधारणाएँ:

-ॉडलिंलग, प्रतितरूपता, आँकड़ों का क्रिवशे्लषण, 
प�तितया,ँ एजें�-बेस्� -ॉडलिंलग, ने�वक�  टि�श्ल�षणा, 
गे- सिस�ांत, प्रत्योझकरन, क्रिनय-, स-झ 

संद%�:

Pagels, Heinz R. 
The Dreams of Reason: The Computer and 
the Rise of the Sciences of Complexity 
(तक�  के सपने: कम्प्यू�स� एवं जक्रि�लता के क्रिवज्ञान का 
उदय)
Bantam Books, 1989.

Sayama, Hiroki. 
Introduction to the Modeling and Analysis 
of Complex Systems (जक्रि�ल प्रणालिलयों  की

    मॉडतिलगं एवं तिवश्लषेण का पतिरचय) 
Open SUNY Textbooks, 2015.

पद्धटितयाँ



“     मझुे लग�ा है इक्कीसवी [21  वी ]   श�ाब्दी जतिटल�ा
   ”की श�ाब्दी होगी

–    स्टीफन हॉतिकंग
(Stephen Hawking)

सहयोगी
Manlio De Domenico*, Dirk Brockmann, Chico 
Camargo, Carlos Gershenson, Daniel Goldsmith, 
Sabine Jeschonnek, Lorren Kay, Stefano Nichele, 
José R. Nicolás, Thomas Schmickl, Massimo Stella, 
Josh Brandoff, Ángel José Martínez Salinas, Hiroki 
Sayama*

(* संवादी लेखक) 
mdedomenico[at]fbk.eu
sayama[at]binghamton.edu

शे्रय
  रचना एवं सपंादन: Serafina Agnello

        serafina.agnello[at]gmail.com

        Serafina Agnello

https://complexityexplained.github.io/

https://it.linkedin.com/in/serafina-agnello-a0683828/
https://complexityexplained.github.io/


टिनम्नटिलटिYता व्यटिZताय8 का� ज�नका�र� ए�) प्रटिताटि%य� का�  टिलए टि�शा�ष 
धान्य��दू :
Hayford Adjavor, Alex Arenas, Yaneer Bar-Yam, Rogelio Basurto 
Flores, Michele Battle-Fisher, Anton Bernatskiy, Jacob D. 
Biamonte, Victor Bonilla, Dirk Brockmann, Victor Buendia, Seth 
Bullock, Simon Carrignon, Xubin Chai, Jon Darkow, Luca 
Dellanna, David Rushing Dewhurst, Peter Dodds, Alan Dorin, 
Peter Eerens, Christos Ellinad, Diego Espinosa, Ernesto Estrada, 
Nelson Fernández, Len Fisher, Erin Gallagher, Riccardo Gallotti, 
Pier Luigi Gentilli, Lasse Gerrits, Nigel Goldenfeld, Sergio 
Gómez, Héctor Gómez-Escobar, Alfredo González-Espinoza, 
Marcus Guest, J. W. Helkenberg, Stephan Herminghaus, Enrique 
Hernández-Zavaleta, Marco A. Javarone, Hang-Hyun Jo, Pedro 
Jordano, Abbas Karimi, J. Kasmire, Erin Kenzie, Tamer Khraisha, 
Heetae Kim, Bob Klapetzky, Brennan Klein, Karen Kommerce, 
Roman Koziol, Roland Kupers, Erika Legara, Carl Lipo, Oliver 
Lopez-Corona, Yeu Wen Mak, Vivien Marmelat, Steve 
McCormack, Dan Mønster, Alfredo Morales, Yamir Moreno, 
Ronald Nicholson, Enzo Nicosia, Sibout Nooteboom, Dragan 
Okanovic, Charles R Paez, Julia Poncela C., Francisco Rodrigues, 
Jorge P. Rodríguez, Iza Romanowska, Pier Luigi Sacco, Joaquín 
Sanz, Samuel Scarpino, Alice Schwarze, Nasser Sharareh, Keith 
Malcolm Smith, Ricard Sole, Keith Sonnanburg, Cédric Sueur, 
Ali Sumner, Michael Szell, Ali Tareq, Adam Timlett, Ignacio 
Toledo, Leo Torres, Paul van der Cingel, Ben van Lier, Jeffrey 
Ventrella, Alessandro Vespignani, Joe Wasserman, Kristen 
Weiss, Daehan Won, Phil Wood, Nicky Zachariou, Mengsen 
Zhang, Arshi, Brewingsense, Complexity Space Consulting, 
Raoul, Systems Innovation, The NoDE Lab.

 टि�ंदी अन�ुादन:
  सातिरका जालन (Sarika Jalan)
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