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ଜଟିଳତାର (ୟା*ୟା
“ଅ"ାରକଅଣୁେର େ)ମ ନାହi ,
ଜଳ ବି2ୁେର ବା3ୟା ନାହi ,

ଡ଼ଲାର େନାଟେରଆଥiକ ନିପାତ ନାହi |”
– ପିଟ= ଡାଡ?୍

ଜଟିଳତା ବି(ାନ, ଯାହାକୁ ଜଟିଳ ସି/ମ/1ୟବସ3ା ବି(ାନ ମ4ୟକୁହାଯାଏ, 
ଅ4ୟୟନକେର କିପରି ଏକ ବୃହତଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକର ସଂ@ହ - ବିନା
ବାAୟହBେCପ, େକDEୀୟ କGHୃପC ସG୍େୱ େଛାଟ ମାପେର ପାରସLରିକ
Mିୟା ଦNାରା ଆP-ସଂଗଠିତ େହାଇପାରିବ |
ସଂ@ହରଗୁଣଗୁଡିକ େକବଳ ଏହାର ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକର ସUୂWH (ାନରୁ ବୁଝି
େହବ ନାହi କିZା ପୂବHାନୁମାନ କରାଯାଇପାରିବ ନାହi | ଏହିପରି ସଂ@ହକୁ ଏକ
ଜଟିଳ 1ୟବସ3ା କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଏହାର ଅନୁସ[ାନ ପାଇଁ ଏହା ନୂତନ ଗାଣିତିକ
ବିଚାର ଧାରା ଏବଂ େବୖ(ାନିକ ପ`ତିଆବaୟକକେର |

ଜଟିଳ ସି/b/1ୟବସ3ା ବିଷୟେରଆପଣଜାଣିବା ଉଚିd କିଛି ଜିନିଷ
ପରବGHୀ ପୃଷeାଗୁଡ଼ିକେର ଅଛି |



“)3େୟକବAu ଯାହା ଜୀବବିEାନ ଅFୟୟନ
େହଉଛି ଏକJୟବସLାର ସଂNହ |” 

–OାେPାଇR ଯାେକାବ

ଜଟିଳ ସି/ମ ଅେନକଉପାଦାନରୁ ଗଢା ଏବଂ ଏହି
ଉପାଦାନ ଗୁଡିକ ବହୁ ଉପାୟେର ତାg ପରିେବଶ
ସହିତ େଯାଗାେଯାଗ କରiି | ଏହି ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ
ପାରସLରିକ େନଟୱାକH ଗଠନକରiି| େବେଳେବେଳ
ଅେନକ ପାରସLରିକ େଯାଗାେଯାଗ ନିମେi ଅଳL କିଛି
ଉପାଦାନ jଧାନ ଅଟiି | ପାରସLରିକ Mିୟା
ଉପkୟାସ ସୂଚନା ସୃ/ି କରିପାେର ଯାହା ପୃଥକ
ଭାବେରଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକୁ ଅ4ୟୟନକରିବା କିZା
େସମାନgଭବିnୟତକୁ ସUୂWH ପୂବHାନୁମାନ କରିବା
କ/କରକରିଥାଏ |  ଏହା ସହିତ, ଏକ ସି/ମର
ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ମ4ୟ ସUୂWH ନୂତନ ସି/b
େହାଇପାେର, ଯାହାକି ସି/ମଗୁଡ଼ିକର ସି/ମକୁ
େହାଇପାେର, ଏବଂ ପରସLର ଉପେର ନିଭHରଶୀଳ
େହାଇଥାଏ |
ଜଟିଳତା ବି(ାନର ମୁoୟ ସମpୟା େକବଳ
ସN/ମର ଅଂଶ ଏବଂ େସମାନgର ସଂେଯାଗ େଦଖିବା
ନୁେହଁ ବରଂ ଏହି ସଂେଯାଗଗୁଡ଼ିକ କିପରି ଏକ ପୁଣH କୁ
ଜନr ଦିଏ ତାହା ମ4ୟବୁଝିବା |

ପାରସ)ରିକ ,ିୟା
ଜଟିଳ 1ୟବସ3ା/ସି/ମ ଅେନକଉପାଦାନରୁ ଗଢା
ଏବଂ ଏହି ଉପାଦାନ ଗୁଡିକ ବହୁ ଉପାୟେର ତାg
ପରିେବଶ ସହିତ େଯାଗାେଯାଗ କରiି |



ଉଦାହରଣ:

● ମାନବ ମBିsେର େକାଟି େକାଟି ପାରସLରିକ
େଯାଗାେଯାଗ କରୁଥିବା kୟୁରk |

● ଇଣtରେନଟେର େଯାଗାେଯାଗ କରୁଥିବା
କU୍ୟୁଟରଗୁଡ଼ିକ |

● ବହୁମୁଖୀ ଏବଂ ଜଟିଳ ସଂପକHେର ମଣିଷ |

'ାସ)ିକ ଧାରଣା:
ସି/b, ଉପାଦାନ, ପାରସLରିକ Mିୟା, େନଟୱାକH, ଗଠନ, 
େଭଦଭାବ, ଅiସHZ[ୀୟତା, ଅiରସଂେଯାଗ, 
ପରସLର ଉପେର ନିଭHରଶୀଳତା, ଉପତନu, ସୀମା, 
ପରିେବଶ, େଖାଲା / ବD ସି/b, ସି/b ର ସଂ@ହ |

ସ-ଭ/:
Mitchell, Melanie. 
Complexity: A Guided Tour 
[ଜଟିଳତା: ଏକ ମାଗHଦଶHନ ]. 
Oxford University Press, 2009.

Capra, Fritjof and Luisi, Pier Luigi. 
The Systems View of Life: A Unifying Vision
[ଜୀବନର ସି/b wୟୁ: ଏକ ଏକୀକରଣଦଶHନ]. 
Cambridge University Press, 2016.

ପାରସ)ରିକ ,ିୟା



“ଅଧିକ କିଛି ପାଇବା ପାଇଁ ତୁମର ଅଧିକ କିଛି
ଦରକାର ନାହi | 

ତାହା େହଉଛି ଉ5ାବନରଅଥ7 |” 
– ମୁେର େଗଲ-ମା:

ସରଳ $ୟବସ'ାର ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକର େଯାଗାେଯାଗ
କି4ା ଏକୀକରଣରୁ ତାର ସମ: ଗୁଣ ବୁଝିେହବ କି4ା
ପୂବ>ାନୁମାନ କରାଯାଇପାରିବ | ଅAୟ ଅଥ>େର, ଏକ
ସରଳ $ୟବସ'ା /ସିCମର ମାେDାେସEାପିF ଗୁଣ
ଏହାର ଅଂଶଗୁଡ଼ିକର ମାଇେDାେସEାପିF ଗୁଣରୁ
ଅନୁମାନ କରାଯାଇପାରିବ | ଜଟିଳ $ୟବସ'ାର
ଗୁଣଗୁଡିକ ଏହାର ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକର Lାନରୁ
ବୁଝିେହବ ନାହi କି4ା ପୂବ>ାନୁମାନ କରାଯାଇପାରିବ
ନାହi - ଏହାକୁ “ଆବିଭ>ାବ” କୁହାଯାଏ | ଏହି Pଭାବ
ବିଭିନQ Dିୟାବିଧି ସହିତ ଜଡିତ ଅେଟ - ଯାହାକି ଏକ
$ୟବସ'ା/ସିCମର ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ମSୟେର
ପାରସTରିକ ସUକ> ସୃCି କରି ନୂତନ ସୂଚନା ସୃCି
କରିଥାଏ ଏବଂ ବୃହତ ମାପେର େକୗତୁହଳPଦ
ସାମୂହିକ ସଂରଚନା ଓ ଆଚରଣ Pଦଶ>ନ କରିଥାଏ |
ଏହି ତZୟ ସାଧାରଣତଃ େଲାକPିୟ ବାFୟାଂଶ
ସହିତ ସଂକି]ପ^ କରାଯାଇଥାଏ “ସମ: ଏହାର
ଅଂଶଗୁଡ଼ିକର ସମCିଠାରୁ ଅଧିକ |”

ଆବିଭ1ାବ
ଜଟିଳ 1ୟବସ3ାର ଗୁଣଗୁଡିକ ଏକ ସଂ@ହଭାେବ, 
ତାର ଉପାଦାନଗୁଡିକର ଗୁଣରୁ ଭିନx ଅେଟ ଏବଂ
ବହୁ ମାyାେରଆମଆଶାରୁ ଉ H̀N ଓ ଆଶ{|Hୟଜନକ
ଅେଟ |



ଉଦାହରଣ:

● ବହୁ ପରିମାଣର ବାୟୁ ଏବଂ ବା} ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ
ଘୂWiବଳୟ ସୃ/ି କରiି |

● ଏକାଧିକ େକାଷ ଏକଜୀବi jାଣୀ ସୃ/ି କରiି|
● େକାଟି େକାଟି kୟୁରk ଏକ ମBିs

ଉ�ାଦନେର େଚତନା ଏବଂ ବୁ`ି ସୃ/ି କରiି |

'ାସ)ିକ ଧାରଣା:
ଆବିଭHାବ, ମାପକାଠି, ଅଣ-େରୖଖିକତା, ତଳ-ଉପର, 
ବWHନା, ଆଶ{|Hୟ, ପେରାC jଭାବ, ଅଣ-
ଅiନiହିତତା, ପ|Hୟାୟ ପରିବGHନ, ଅଣ-�ାସ, 
ପାରUାରିକ େରୖଖିoୟ / ପରିସଂoୟାନିକ
ଚିiାଧାରାର ଭା�ିବା, “ସମ@ତାର ଅଂଶଗୁଡ଼ିକର
ସମ/ିଠାରୁ ଅଧିକ | ”

ସ-ଭ/:
Bar-Yam, Yaneer. 
Dynamics of Complex Systems 
[ଜଟିଳ ସି/ମରଗତିଶୀଳତା]. 
Addison-Wesley, 1997.

Ball, Philip. 
Critical Mass: How One Thing Leads to Another
[ଗୁରୁତର ଓଜନ: େଗାଟିଏ ଜିନିଷ ଅkୟ]. 
Macmillan, 2004.

ଆବିଭ1ାବ



ଗତିଶୀଳତା
ଜଟିଳ 1ୟବସ3ା/ସି/ମ ନିଜ ସି3ତିକୁ ଗତିଶୀଳ
ଭାବେରଭାବେର ପରିବGHନ କରିiି, ଓ
ଅଣସଂରକି�ତ ଦୀଘH ସ3ାୟୀ ଆଚରଣ jଦଶHନ
କରିiି |

“ବିଶୃ=ଳା: େଯେତେବେଳବ@7ମାନ ଭବିBୟତ
ନିD7ୟ କେର, କିEu ଆନୁମାନିକ ବ@7ମାନ

ଆନୁମାନିକ ଭବିBୟତ ନିD7ୟ କେର ନାହi |” 
– ଏଡୱାଡ7 େଲାେରK

ସମୟ ସହିତ େସମାନ` ସି'ତିଗୁଡ଼ିକର ପରିବa>ନ
ଅନୁଯାୟୀ ସିCମଗୁଡ଼ିକୁ ବିେଶbଷଣ କରାଯାଇପାେର | 
ପରିବତ>ନଶୀଳ ରାଶିଗୁଡିକ dୱାରା ଏକ ସସି'ତି ବf>ନା
କରାଯାଏ ଯାହା ସିCମEu ସେବ>ାaମ ଚିhଣ କେର | 
ସିCi ର ସି'ତି ବଦଳିବାରୁ ଏହାର ପରିବତ>ନଶୀଳ
ରାଶିଗୁଡିକ ମSୟବଦଳିଥାଏ, Pାୟତଃ ପରିେବଶକୁ
େନଇ ସିCiର PତିDିୟା dୱାରା | ଏହି ପରିବa>ନକୁ
େରୖଖିlୟ କୁହାଯାଏ ଯଦି ଏହା ସମୟ ସହିତ, ସିCମର
ସାmତିକ ସି'ତି ସହିତ, କି4ା ପରିେବଶେର ପରିବa>ନ
ସହିତ ସିଧାସଳଖଆନୁପାତିକ, ନେହେଲତାକୁ ଅଣ-
େରୖଖିକ କୁହାଯାଏ | ଜଟିଳ Pଣାଳୀଗୁଡ଼ିକ ସାଧାରଣତଃ
ଅଣ-େରୖଖିକ - େସମାନ` ସି'ତି ଏବଂ ପରିେବଶ
ଉପେର ନିଭ>ର କରି ବିଭିନQ ହାରେର ପରିବa>ନ ହୁଏ | 
େସମାନ`ର ସି'ର ସି'ତି ମSୟ ଥାଇପାେର େଯଉଁଠାେର
େସମାେନ ବିଚଳିତ େହାଇଥିେଲ ମSୟଅପରିବaiତ
ରହିପାରିେବ, କି4ା ଅସି'ର ସି'ତି ଥାଇପାେର
େଯଉଁଠାେର ସିCମଗୁଡ଼ିକ ଏକ େଛାଟ ବିଘQ dୱାରା
ବାଧାPାପ̂ େହାଇପାରrି | େକେତକ େshେର, େଛାଟ
ପରିେବଶ ପରିବa>ନ ସିCiଆଚରଣକୁ ସଂପୂf> ରୂେପ
ବଦଳାଇପାେର, ଯାହା ବାଇଫୁେକ>ସA, େଫu
vାନwସାଇନw କି4ା “ଟିପିଂ ପଏଣx” ଭାବେରଜଣାଶୁଣା |



େକେତକ ସିCi “ବିଶୃyଳିତ” - େଛାଟ ପରିବa>ନ Pତି
ଅzୟr ସେ4ଦନଶୀଳ ଅଟrି ଏବଂ ତଥାକଥିତ
“Pଜାପତିର Pଭାବ” େଦଖାଇ ଦୀଘ> ସମୟ ପାଇଁ
ଅPzୟାଶିତ େହାଇଯାrି | ଏକ ଜଟିଳ $ୟବସ'ା ପଥ-
ନିଭ>ରଶୀଳ େହାଇପାେର, ଅଥ>ାz ଏହାର ଭବି{ୟତ ସି'ତି
େକବଳ ବa>ମାନର ସି'ତି ଉପେର ନୁେହଁ, ବରଂ ଏହାର
ଇତିହାସ ଉପେର ମSୟ ନିଭ>ରଶିଳ|

ଉଦାହରଣ:

● ପାଣିପାଗ ଅPzୟାଶିତ ଭାବେର ପରିବa>ନ ହୁଏ |
● େସୟାର ବଜାରେରଆଥiକ ଅସି'ରତା |

'ାସ)ିକ ଧାରଣା:
ଗତିଶୀଳତା, ଆଚରଣ, ଅଣ-େରୖଖିକତା, ବିଶୃyଳା, 
ଅସruଳନ, ସେ4ଦନଶୀଳତା, Pଜାପତିର Pଭାବ, 
ବାଇଫୁେକ>ସA, ଦୀଘ>କାଳୀନ ପୂବ>ାନୁମାନ, ଅନିଶି|ତତା, 
ପଥ / Pସ} ନିଭ>ରଶୀଳତା, ଅଣ-ଏେରାଡିସିଟି | 

ସ-ଭ/:
Strogatz, Steven H. 
Nonlinear Dynamics and Chaos
[ଅଣ-େରୖଖିକ ଗତିଶୀଳତା ଏବଂ ବିଶୃyଳା]. 
CRC Press, 1994.

Gleick, James. 
Chaos: Making a New Science 
[ବିଶୃyଳା: ଏକ ନୂତନ ବିLାନର ସୃCି]. 
Open Road Media, 2011.

ଗତିଶୀଳତା



ଆ"-ସଂଗଠନ
ଜଟିଳ 1ୟବସ3ାଗୁଡିକ ଏକ ମୂଳ େଯାଜନା ବିନା
େକୗତୁହଳjଦ jତିରୂପ ସNତଃସL�ତ ଭାବେର
ଉ�ାଦନ କରିବାକୁ ଆP-ସଂଗଠନକୁହାଯାଏ |

“ଏହା ପରାମଶ7 ଦିଆଯାଇଛି େଯରାସାୟନିକ
ପଦାଥ7ର ଏକସମୁଦାୟ, ଯାହାକୁ ମେଫ7 ାେଜ:

କୁହାଯାଏ -ତାରଏକOPତିQିୟା ଏବଂ
ଅSମTୟେର ବିUାର, ଅSର ସୃVିକୁ ବୁଝାଇବା

ପାଇଁ ଯେଥV |" 
–ଆଲା:XୟୁରିS୍

ଏକ ଜଟିଳ 'ୟବସ+ାର ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ମ6ୟେର
ପାରସ8ରିକ 9ିୟା ଏକ ବି:ୱ<ରୀୟ >ତିରୂପ କିAା
ଆଚରଣ ସୃFି କରିପାେର | େକୗଣସି େକHIୀୟ କିAା
ବାJୟ ନିୟନKକ ନଥିବାରୁ ଏହାକୁ >ାୟତ ଆN-ସଂଗଠନ
ଭାବେର ବRSନା କରାଯାଇଥାଏ | ଏକ ଆN-ସଂଗଠିତ
'ୟବସ+ାର “ନିୟନKଣ” ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ମ6ୟେର ବଣିVତ
ହୁଏ ଏବଂ େସମାନW ପାରସ8ରିକ 9ିୟା ମା6ୟମେର
ଏକୀକୃତ ହୁଏ | ଆN-ସଂଗଠନ କାXSୟYମ ସଂରଚନା
ଉZାଦନ କରିପାେର େଯପରି ସାମ[ୀର ସ\ଟି] >ତିରୂପ
ଏବଂ ଜୀବଜ^uW ଗଠନ, କିAା ଗତିଶୀଳ / ସୂଚନାପୂRS
ଆଚରଣ େଯପରି ମାଛର େଗାଷcୀ ଆଚରଣ ଏବଂ ପଶୁ
ମାଂସେପଶୀେର ବିdୟୁe ସ8Hନ | େଯେହତୁ ଏହି >9ିୟା
dୱାରା 'ୟବସ+ା ଅଧିକ ସଂଗଠିତ ହୁଏ, ସମୟ ସହିତ
ନୂତନ ପାରସ8ରିକ >ତିରୂପଗୁଡ଼ିକ ଉZନh େହାଇପାେର, 
ସiବତ ଯାହାdୱାରା ଅଧିକ ଜଟିଳତା ଉZାଦନ ହୁଏ | 
େକେତକ େYjେର, ଜଟିଳ 'ୟବସ+ାଗୁଡ଼ିକ ଏକ
“ଜଟିଳ” ଅବସ+ାେର ଆN-ସଂଗଠିତ େହାଇପାେର ଯାହା
େକବଳ ଅନିୟମିତତା ଏବଂ ନିୟମିତତା ମ6େୟ ସୂYk
ସ^uଳନେର ରହିପାେର |



ଏହିପରି ଆN-ସଂଗଠିତ ଗୁରୁe ପୂRS ସି+ତିଗୁଡିକେର ଉZନh
>ତିରୂପଗୁଡିକ ଅେନକ ସମୟେର ବିଭିନh ବିେଶଷ ଗୁଣ
େଦଖାଏ, େଯପରିକି ଆN-ସମାନତା ଏବଂ >ତିରୂପଗୁଡ଼ିକର
ଶnି-ଆଇନବଣVନ |

ଉଦାହରଣ:

● ଏକକଅoା େକାଷ ବିଭାଜନ ଏବଂ େଶଷେର ଏକ
ଜୀବରଜଟିଳଆକାରେରଆN-ସଂଗଠିତ ହୁଏ|

● ଅଧିକ େଲାକ ଏବଂ ଟWା ଆକଷiତ କରୁଥିବାରୁ
ସହରଗୁଡିକ ବୃrି ପାଏ |

● ଜଟିଳଫtକିଂ >ତିରୂପ େଦଖାଉଥିବା
Fାରଲିuଗୁଡିକର ଏକ ବୃହତ ସvଦାୟ |

'ାସ)ିକ ଧାରଣା:
ଆN-ସଂଗଠନ, ସାମୂହିକ ଆଚରଣ, େଗାଷcୀ ଆଚରଣ,  ସ+ାନ
ଏବଂ ସମୟ, ବିଶୃwଳା, ସମାେଲାଚନା, ଆN-ସମାନତା, 
ବିେସ\ାରଣ, ଆN-ସଂଗଠିତ ସମାେଲାଚନା, ଶnି ନିୟମ, 
ଭାରୀ ଲାx ବଣVନ, ମେଫS ାେଜେନସିy, ବିେକHIୀକରଣ /
ବିତରଣ ନିୟନKଣ, ନିେzSଶିତ ଆN- ସଂଗଠନ

ସ-ଭ/:
Ball, Philip. 
The Self-Made Tapestry: Pattern Formation in Nature
[yୱୟଂ ନିମiତ ଟାେପ{ି: >କୃତିର >ତିରୂପ ଗଠନ]. 
Oxford University Press, 1999.

Camazine, Scott, et al. 
Self-Organization in Biological Systems
[ଜୀବ ବି|ାନେରଆN-ସଂଗଠନ ]. 
Princeton University Press, 2003.

ଆ6-ସଂଗଠନ



ଅନୁକୂଳନ
ଜଟିଳ 1ୟବସ3ାଗୁଡ଼ିକ ଅନୁକୂଲନ ଏବଂ ବିବGHନ
େଦଖାiି |

“ବିବ@7ନରଆେଲାକ ବିନା ଜୀବବି[ାନେର
େକୗଣସି ଧାରଣାର ଅUି^ୱ ନାହi |” 

– ଥିଓେଡାସିୟ` େଡାବଜାନସିa

େକବଳ ସି+ର ସି+ତିକୁ ଯିବା ପରିବେ}S, ଜଟିଳ
'ୟବସ+ାଗୁଡ଼ିକ >ାୟତ ସ9ିୟ ଏବଂ ପରିେବଶକୁ
>ତି9ିୟାଶୀଳ 'ୟବହାର >ଦଶSନ କର^ି - ଏକ ବଲ, 
ଯାହା ପାହାଡ ତେଳ ଗଡ଼ିଯାଇ ଅଟକିଯାଏ, ଓ ଏକ ପYୀ, 
ଯାହା ଉଡ଼ିବା ସମୟେର ପବନ େ�ାତ ସହିତ ଖାପ ଖାଏ,  
ମ6ୟେର ଏହା ହi ପାଥS]ୟ | ଏହି ଅନୂକୁଳନ ଏକାଧିକ
ମାପେର େହାଇପାେର: Lାନଗତ PDିୟା (ଶିsଣ ଏବଂ
ମାନସିକ ବିକାଶ ମାSୟମେର); ସାମାଜିକ PDିୟା
(ସାମାଜିକ ସUକ> ମାSୟମେର ସୂଚନା dୱାରା); ଉ~ବ
ସ4�ୀୟ ପରିବa>ନ ଏବଂ Pାକୃତିକ ଚୟନ
ମାSୟମେର ବିବa>ନଶୀଳତା| େଯେତେବେଳ
ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ନC େହାଇଯାଏ କି4ା ଅପସାରିତ ହୁଏ, 
ଏହି ସିCମଗୁଡ଼ିକ Pାୟତଃ େସମାନ`ର ପୂବ>
କା�>ୟକାରିତାକୁ ଅନୁକୂଳିତ ଓ ପୁନରୁ�ାର କରିବାେର
ସsମହୁଅrି, ଏବଂ େବେଳେବେଳ େସଗୁଡ଼ିକ ପୂବ>
ଅେପsା ଆହୁରି ଭଲ େହାଇଯାଏ | Iଏହା ଅେନକ
ଭାେବ େହାଇପାେର -ବଳିଷ�ତା, ବିଘQକୁ Pତିହତ
କରିବାର sମତା dୱାରା ଏହା ହାସଲକରାଯାଇପାେର; 
ସି'ରତା, ଏକବଡ଼ ବିଘQ ପେର ମୂଳ ସି'ତିକୁ େଫରିବାର
sମତା; କିiୱା ଆଡାେପxସA, କା�>ୟsମ ଏବଂ ବ�ିବା
ପାଇଁ ସିCi ନିେଜ ପରିବa>ନ କରିବାର sମତା | ଏପରି
$ୟବସ'ାଗୁଡିକୁ ଜଟିଳ ଅନୁକୂଳ $ୟବସ'ା କୁହାଯାଏ |



ଉଦାହରଣ:

● ଏକ େରାଗ jତିେରାଧକ jଣାଳୀ Mମାଗତ
ଭାବେରଜୀବାଣୁ ବିଷୟେର ଶିେଖ |

● ଏକଉଇଉପନିେବଶ ଯାହା ନିଜର ହୁgାେର
େହାଇଥିବା CୟCତିର ମରାମତି କେର |

● େକାଟି େକାଟି ବଷHର ଇତିହାସେର ଅେନକ
ସgଟଘଟଣାରୁ ବ�ିଥିବା ଭୂ-ଜୀବନ |

'ାସ)ିକ ଧାରଣା:
ଶିଖିବା, ଅନୁକୂଳନ, ବିବGHନ, ଫିଟେନp
�ୟା�େସ��, ସି3ରତା, ବିବିଧତା, ଜଟିଳଆଡାପିtw
ସି/b, େଜେନଟି�ଆଲେଗାରିଦମ, କୃyିମ
ଜୀବନ, କୃyିମ ବୁ`ି, pୱ�ବୁ`ି, ସୃଜନଶୀଳତା, 
ମୁ�ି

ସ-ଭ/:
Holland, John Henry. 
Adaptation in Natural and Artificial Systems
[jାକୃତିକ ଓ କୃyିମ 1ୟବସ3ାେର ଅନୂକୁଳନ ]. 
MIT press, 1992.

Solé, Ricard y Elena, Santiago F. Viruses as 
Complex Adaptive Systems
[ଜଟିଳ ଅନୁକୂଳ 1ୟବସ3ା ଭାେବ ଭୁତାଣୁ ]. 
Princeton University Press, 2018.

ଅନୁକୂଳନ



ଅ"ବiଷୟତା
ଜଟିଳତା ବି(ାନ ବିଭିନx ବିଷୟେର ଥିବା
ସି/ମ/1ୟବସ3ା କୁ ବୁଝିବା ଏବଂ ପରିଚାଳନା କରିବା
ପାଇଁ 1ୟବହାର କରାଯାଇପାରିବ |

“ଏହା ସbୂD7 ବୃଥା େହାଇନପାେର, ତଥାପି, ବିଭିନd
Pକାରରଜଟିଳfୟବସgା ମTୟେରସାଧାରଣ ଗୁଣ

େଖାଜିବାକୁ ...ମତାମତଏବଂ ସୂଚନାର ଧାରଣା
ବିଭିନd ପରିସିgତି େଦଖିବା ପାଇଁ ଏକ ବିଚାରଧାରା

Pଦାନକେର |” 
–ହବ7ଟ7 ସାଇମ:

ପଦାଥ> ବିLାନ, ଜୀବ ବିLାନ, ପରିେବଶ ବିLାନ, 
ସାମାଜିକ ବିLାନ, ଅଥ> ବିLାନ, $ୟବସାୟ, ପରିଚାଳନା, 
ରାଜନୀତି, ମେନାବିLାନ, ନରବିLାନ, 
େମଡିସିA/ଡା�ରୀ, ଇ�ିନିୟରିଂ/Pେକୗଶଳ, ସୂଚନା
Pଯୁ�ିବିdୟା ଏବଂ ଅAୟାAୟ େବୖLାନିକ ଓ ବୃaିଗତ
ବିଷୟେର ଜଟିଳ $ୟବସ'ା େଦଖାଯାଏ | େସାସିଆଲ
ମିଡିଆ ଏବଂ େମାବାଇ� େଟେକQାେଲାଜି ଠାରୁ ଆର�
କରି �ୱୟଂଶାସିତ ଯାନ ଏବଂ ବ�F େଚA ପ�>ୟr
ଅେନକ ଅzୟାଧୁନିକ Lାନେକୗଶଳ, ଜଟିଳ ଗୁଣ
ଉ�ାଦନ କେର ଯାହା ସାମାଜିକ କ�ୟାଣ ପାଇଁ ବୁଝିବା
ଏବଂ ପୂବ>ାନୁମାନ କରିବା ପାଇଁ ଗୁରୁzୱପୂf> | ଜଟିଳତା
ବିLାନର ଏକ ମୁlୟ ଧାରଣା େହଉଛି ବିଶ�ଜଣୀନତା, 
ଯାହା େହଉଛି ଏହି ଧାରଣା େଯ ବିଭିନQ ବିଷୟେର ଥିବା
ସିCi ବା $ୟବସ'ାଗୁଡିକ ସାଧାରଣ ଅrନiହିତ
େବୖଶିC୍ୟ ସହିତ ଘଟଣା Pଦଶ>ନ କରrି ଯାହା ସମାନ
େବୖLାନିକ ମେଡଲ $ୟବହାର କରି ବf>ନା
କରାଯାଇପାେର | ଏହି ଧାରଣାଗୁଡ଼ିକ ଏକ ନୂତନ
ବହୁମୁଖୀ ଗାଣିତିକ / ଗଣନାକାରୀ ବିଚାରଧାରା
ଆବ�ୟକ କେର |



ଜଟିଳତା ବିLାନ ଏକ ବି��ତ, ବହୁ-ଶୃyଳିତ
ବିେଶbଷଣା�କ ଆଭିମୁlୟ Pଦାନ କରିପାରିବ ଯାହାକି
ନି�iC ବିଷୟ ଉପେର Sୟାନ େଦଉଥାଏ ପାରUାରିକ
େବୖLାନିକ ଆଭିମୁlୟକୁ ପୂf> କରିପରିବ |

ଉଦାହରଣ:

● ବିଭିନQ ସୂଚନା PDିୟାକରଣ Pଣାଳୀର
ସାଧାରଣ ଗୁଣ (ସQାୟୁ Pଣାଳୀ, ଇଣxରେନ�, 
େଯାଗାେଯାଗ ଭିaିଭୂମି)

● ବିଭିନQ ବି�ାର PDିୟାେର ମିଳୁଥିବା ବିଶ�$ୟାପୀ
Pତିରୂପ (ମହାମାରୀ, �ୟା�, ଜ}ଲ ଅ�ିକା�)

'ାସ)ିକ ଧାରଣା:
ବି�ୱ$ୟାପୀ, ବିଭିନQ Pେୟାଗ, ମଲିx- / ଇଣxର- / 
D�- / vାନw-ଅନୁଶାସନ, ଅଥ>ନୀତି, ସାମାଜିକ Pଣାଳୀ, 
ଇେକାସିCi, ସି'ରତା, ବା�ବ-ବି�ୱ ସମ�ୟାର
ସମାଧାନ, ସାଂସE�ତିକ Pଣାଳୀ, େଦୖନ�ିନ ଜୀବନ
ନି�aି ପାଇଁ Pାସ}ିକତା |

ସ-ଭ/:
Thurner, Stefan, Hanel, Rudolf and Klimek, 
Peter. Introduction to the Theory of Complex 
Systems
[ଜଟିଳ $ୟବସ'ା ସି�ାrର ପରିଚୟ]. 
Oxford University Press, 2018.

Page, Scott E. 
The Model Thinker
[ମେଡ� ଚିrକ]. 
Hachette UK, 2018.

ଅ"ବiଷୟତା



<ଣାଳୀ
ଗାଣିତିକ ଏବଂ ଗଣନା jଣାଳୀଗୁଡ଼ିକ ଜଟିଳ
1ୟବସ3ା ଅ4ୟୟନ ପାଇଁ ଶ�ିଶାଳୀ ଉପକରଣ
ଅଟiି |

“ସମU ମେଡଲଗୁଡିକ ଭୁଲ, କିEu େକେତକ
ଉପେଯାଗୀ |” 

–ଜଜ7 ବକj

ଜଟିଳ $ୟବସ'ାେର ଅେନକ ପରିବତ>ନଶୀଳ ରାଶି
ଏବଂ ବିAୟାସ ଅrଭ>ୁ� ଯାହାକି େକବଳ
ଆrରିକତା କି4ା କାଗଜ-ଏବଂ-କଲମ ଗଣନା
ସହିତ ଅନୁସ�ାନ କରାଯାଇପାରିବ ନାହi | ଏହା
ପରିବେa>, ଉନQତ ଗାଣିତିକ ଏବଂ ଗଣନାକାରୀ
ମେଡଲିଂ, ବିେଶbଷଣ ଏବଂ ଅନୁକରଣଗୁଡ଼ିକ Pାୟତଃ
ସବ>ଦା ଆବ�ୟକ ହୁଏ ଏହି ସିCମଗୁଡ଼ିକ କିପରି
ଗଠନ ହୁଏ ଏବଂ ସମୟ ସହିତ ପରିବa>ନ ହୁଏ -
ତାହା ବୁଝିବା ପାଇଁ | କU୍ୟୁଟର ସାହା�ୟେର, ଆେମ
କାଳTନିକ ନିୟମର ଏକ େସ� Pକୃତିେର
େଦଖାଯାଇଥିବା ଆଚରଣକୁ ବf>ନା କରିପାେର କି
ନାହi ତାହା ଯା� କରିପାରିବା, ଏବଂ ତା’ପେର େସହି
ନିୟମଗୁଡ଼ିକ ବିଷୟେର ଆମ Lାନକୁ $ୟବହାର
କରି ବିଭିନQ “କ’ଣ-ଯଦି” ପରିସି'ତିର ଭବି{ୟବାଣୀ
କରିପାରିବା | ଜଟିଳ $ୟବସ'ାରୁ ଆସୁଥିବା ବିଭିନQ
ତZୟକୁ ବିେଶbଷଣ କରିବା ପାଇଁ କU୍ୟୁଟର
$ୟବହୃତ ହୁଏ କାରଣ ଏହା ଲୁ�ାୟିତ
Pତିରୂପଗୁଡ଼ିକୁ Pକାଶ ଏବଂ ଭିଜୁଆଲାଇu କରିଥାଏ
ଯାହା ମାନବ ଆଖିକୁ ଦୃ�ୟମାନ ହୁଏ ନାହi | ଏହି
ଗଣନା ପ�ତିଗୁଡିକ ନୂତନ ଆବି�ାର କରିପାେର
ଯାହା ଆମ Pକୃତିର Lାନ ଏବଂ Pଶଂସାକୁ ଆହୁରି
ଗଭୀର କରିପାେର |



ଉଦାହରଣ:

● ପCୀମାନgର େଗାଷeୀ ଉଡିବା 1ୟବହାର
ପାଇଁ ଏେଜଣt-ଆଧାରିତ ମେଡଲିଂ |

● ମBିsର ଗାଣିତିକ ଏବଂ କU୍ୟୁଟର ମେଡଲ |
● କU୍ୟୁଟର ମେଡଲଗୁଡିକରଜଳବାୟୁ

ପୂବHାନୁମାନ |
● ପଥଚାରୀ ଗତିଶୀଳତାର କU୍ୟୁଟର ମେଡଲ |

'ାସ)ିକ ଧାରଣା:
ମେଡଲିଂ, ସିମୁେଲସk, ଡାଟା ଆନାଲିସିp, ପ`ତି, 
ଏେଜଣt-ଆଧାରିତ ମେଡଲିଂ, େନଟୱାକH ବିେଶ�ଷଣ, 
େଖଳ ଥିଓରୀ, ଭିଜୁଆଲାଇେଜସk, ନିୟମ

ସ-ଭ/:
Pagels, Heinz R. 
The Dreams of Reason: The Computer and the 
Rise of the Sciences of Complexity
[ତକHର pୱପx: କU୍ୟୁଟର ଏବଂ ଜଟିଳତାର
ବି(ାନରଉ�ାନ].
Bantam Books, 1989.

Sayama, Hiroki. 
Introduction to the Modeling and Analysis of 
Complex Systems [ଜଟିଳ 1ୟବସ3ାର ମେଡଲିଂ
ଏବଂଆନାଲିସିp ସହିତ ପରିଚୟ]. 
Open SUNY Textbooks, 2015.

<ଣାଳୀ



“ମୁଁ ଭାବୁଛି ପରବB-ୀ [ଏକବିଂଶ] ଶତାDୀ
ଜଟିଳତାର ଶତାDୀ େହବ |”

– IିେଫKହକିL

େଯାଗଦାନକାରୀ :

(* େଯାଗାେଯାଗ: mdedomenico[at]fbk.eu )
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