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ІНСТРУМЕНТАРІЙ ІМІТАЦІЙНОГО МОДЕЛЮВАННЯ  У ПІДГОТОВЦІ  

СТУДЕНТІВ ЕКОЛОГІЧНИХ СПЕЦІАЛЬНОСТЕЙ 

 
Використання комп'ютерного моделювання та прогнозування для аналізу та передбачення складних си-

стемних процесів, зокрема у сфері охорони навколишнього середовища, є надзвичайно важливим. Для студе-
нтів екологічних спеціальностей володіння навичками моделювання є ключовим аспектом. На ринку існують 
принаймні дві комп'ютерні програми імітаційного моделювання, які мають безкоштовні версії для студентсь-
кої освіти: VensimPLE і AnyLogicPLE. Вони дозволяють використовувати імітаційне моделювання та систе-
мну динаміку для аналізу та прогнозування екологічних процесів. Студентам надається можливість створю-
вати та вивчати різноманітні сценарії розвитку подій за допомогою математичних моделей. Студентам пропо-
нується створити та дослідити модель "Predator Prey", яка базується на системі диференціальних рівнянь Во-
льтерри-Лотки. Модель описує динаміку популяцій хижаків та жертв у замкнутій та стаціонарній системі. На 
основі рівнянь, які враховують розмноження та загибель обох видів, студентам потрібно дослідити взаємодію 
між популяціями при різних вхідних параметрах. Модель має два етапи: спочатку створюються накопичувачі 
з початковими значеннями популяцій, потім додаються параметри, які регулюють потоки. На прикладі наве-
деної моделі, висвітлюється можливість досліджувати вплив різних факторів на динаміку екосистем та розу-
міти його глибше.  

Висновки. Застосування методу системної динаміки дозволяє будувати стратегічні імітаційні моделі, 
необхідні для ухвалення управлінських рішень у сфері природоохоронної діяльності та раціонального вико-
ристання ресурсів. Це важливо для практичного застосування знань студентів у майбутній професійній діяль-
ності. Такі навички допоможуть їм ефективно впливати на стан довкілля та приймати обґрунтовані рішення 
щодо його збереження. 

 КЛЮЧОВІ СЛОВА: комп'ютерне моделювання, прогнозування, системна динаміка, імітаційне мо-
делювання, екологічна спеціальність, VensimPLE, AnyLogicPLE 
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Вступ 

 
Кожна дія людини ґрунтується на ана-

лізі інформації та прогнозі ситуації. Зрозу-
міло, що чим більшого масштабу завдання 
стоїть перед індивідуумом, колективом або 
суспільством, тим якіснішою має бути інфор-
мація та тим надійнішими методи та засоби 
прогнозування. Залишимо поза скобками об-
ґрунтування необхідності використання для 
цього сучасної комп’ютерної техніки, зараз це 
вже ні в кого не викликає сумнівів. Відмітимо 
лише, що сучасне комп'ютерне програмне за-
безпечення пропонує безліч варіантів для мо-
делювання та прогнозування процесів та ситу-
ацій, що цікавлять, від найпростіших — побу-
дова звичайних регресійних рівнянь, до скла-
дних — конструювання складних динамічних 
систем та імітаційного моделювання процесів, 
які відбуваються в них [1 - 5]. 

Особливо важливі вміння моделювати 
ситуації та прогнозувати наслідки для студен-
тів, чиє майбутнє професійне життя буде 
пов’язане з охороною навколишнього середо-
вища. Адже контакт людини з природою дуже 
часто утворює складні системи та викликає 
стохастичні процеси, для опису яких й засто-
совується імітаційне моделювання [3,6]. За-
уважимо, що згідно зі Стандартом вищої 
освіти України для бакалаврів зі спеціальності 
«101 – Екологія» серед програмних результа-
тів навчання зазначені: «ПР10. Уміти застосо-
вувати програмні засоби, ГІС-технології та ре-
сурси Інтернету для інформаційного забезпе-
чення екологічних досліджень» та «ПР11. 
Уміти прогнозувати вплив технологічних про-
цесів та виробництв на навколишнє середо-
вище» [7 - 9]. 

Імітаційне моделювання та системна ди-
наміка це два підходи до аналізу та моделю-
вання поведінки складних систем, таких як 
економічні системи, екологічні системи, соці-
альні групи та технічні процеси. 

Маємо повністю погодитись з Ситник В. 
Ф. та Орленко Н. С. [10] щодо плутанини з те-
рмінологією. В англомовній літературі здебі-
льшого використовуються такі терміни: compu-

ter simulation (комп’ютерне моделювання), 
systems simulation (системне моделювання), 
digital simulation (цифрове моделювання). У ві-
тчизняній літературі розповсюджені терміни 
«машинна імітація», «машинне моделювання», 
«імітаційне моделювання», причому найбіль-
шого поширення набув останній, на наш пог-
ляд, найбільш невдалий термін («імітаційне 
моделювання» — тавтологія).  

Імітаційне моделювання (або комп'юте-
рне моделювання) є більш широким поняттям 
ніж системна динаміка. В імітаційних моделях 
створюються комп'ютерні аналоги реальних 
процесів і систем, і ці моделі можуть бути ви-
користані для вивчення та передбачення пове-
дінки цих систем [4]. Імітаційне моделювання 
враховує взаємодії між окремими частинами 
системи, а також їхні реакції на зміни в умо-
вах. Зазвичай імітаційні моделі працюють у ві-
ртуальному часі, дозволяючи дослідникам 
спостерігати, як система поводиться в різних 
сценаріях та з різними параметрами [4,11,12]. 

Бачинський Г.О. вважає найбільш пер-
спективними для застосування в екології є си-
стемне та імітаційне моделювання. Вивчення 
складних динамічних систем доцільно прово-
дити з використанням новітніх досягнень су-
часної науки і технологій в обробці інформації 
– сучасних інформаційних технологій. Укра-
їнський теоретик соціальної екології Г.О. Ба-
чинський вважає, що імітаційне моделювання 
є найкращим інструментом для дослідження 
складних систем, що дозволяє розглянути бі-
льшу кількість альтернативних варіантів і то-
чніше спрогнозувати наслідки прийняття 
управлінських рішень, забезпечуючи можли-
вість уникнути небажаних результатів і підви-
щити позитивний ефект від рішень. Це робить 
імітаційне моделювання надзвичайно важли-
вим при дослідженні таких складних об'єктів, 
як екосистеми, безпосереднє експерименту-
вання над якими може мати серйозні, а іноді й 
непоправні наслідки. Зазначає, що системне та 
імітаційне моделювання є найперспективні-
шими для застосування в екології. Математич- 
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не моделювання, зокрема імітаційне, визнача-
ється ним як найкращий інструмент для ви-
вчення складних систем [13].  

Перспективність використання методів 

комп'ютерного моделювання в екології вза-

галі та в екологічній освіті зокрема,  показана 

у роботах В.В.Вітлінського, А.Б.Качинського,  

В.В.Богобоящего та інших [14-16]. Процеси 

створення та практичного застосування іміта- 

ційних моделей досліджували С.Г. Лобанов, 

В.Ф. Ситник, Н.С., В.Ф. Беседін, І.В. Крюч-

кова та ін. [17, 18].  

Метою  є демонстрація можливостей ви-

користання наявних відкритих програмних 

продуктів для надання студентам-екологам 

навичок застосування методів імітаційного 

моделювання взагалі, та системної динаміки 

зокрема, при дослідженні екологічних питань. 

 

Матеріали та методи 
 

Системна динаміка входить до групи 
імітаційних методів моделювання й ґрунту-
ється на методології моделювання та аналізу 
динамічних систем з використанням матема-
тичних рівнянь та графічних діаграм [19, 20]. 

Методологія системної динаміки  розро-
блена в 1950-60-х роках професором Массачу-
сетського технологічного інституту Джей 
Форрестером [21],  побудовано комп'ютерні 
динамічні моделі коеволюції системи «людс-
тво-біосфера» в умовах експоненційного ро-
сту населення та відповідного навантаження 
на природне середовище «World-1» і «World-
2». Ці моделі складались з більш ніж сорока 
нелінійних рівнянь, що описують взаємозале-
жність вибраних змін. Вони дозволили визна-
чити найближчі глобальні цивілізаційні про-
блеми та розпочати пошук їх  вирішення.  

Наступна версія моделі – «World-3» ро-
зроблена командою фахівців під керівництвом 
Денніса Медоуза, учня Д. Форрестера (рис.1). 
Це був перший випадок застосування комп'ю-
терного моделювання в дослідженнях такого 
масштабу. З цією моделюю та її роботою сту-
денти можуть ознайомитись за допомогою он-
лайн сервісу Insight Maker 
(https://insightmaker.com) [21, 22].  

Сервіс репрезентує логічні схеми блоків 
моделі та дозволяє симулювати процеси роз-
витку людської цивілізації до 2100 року. На 
базі цього сервісу, який є прикладом числен-
них “відкритих” імітаційних моделей, студе-
нти можуть виконувати практичні роботи з рі-
зноманітних курсів, що пов'язані з прогнозу-
вання поведінки складних природно-антропо-
генних систем. Наприклад, на рис.2 наведені 
результати моделювання розвитку земельних 
ресурсів нашої планети. Студенти мають не 
лише розібратись у складних системних зв'яз 

ках моделі та виконати сценарні симуляції 
процеси, але й проаналізувати отримані ре-
зультати. Зокрема вивчаючи літературу само-
стійно пояснити чому модель прогнозує під-
вищення родючості земель (land fertility) після 
2050 року (рис. 2, червона лінія).  

Іншим варіантом опанування основ 

системної динаміки може бути використання 

студентами платформ Vensim [23] та 

AnyLogic [24]. Vensim – це програмне забезпе-

чення для системного аналізу та імітаційного 

моделювання, що розвивається і підтриму-

ється компанією Ventana Systems, Inc (зареєс-

трована у США) [23]. Ця платформа дозволяє 

користувачам створювати складні динамічні 

моделі для аналізу різних систем, зокрема еко-

логічних, економічних, соціальних, технічних 

та багатьох інших. Vensim Personal Learning 

Edition (PLE) це повнофункціональна версія 

Vensim, яка є безплатною для особистого та 

освітнього використання  [23]. 
AnyLogic – програмне забезпечення 

для імітаційного моделювання, що розробля-
ється компанією The AnyLogic Company (заре-
єстрована у США) [24]. Це потужний інстру-
мент, який дозволяє створювати комплексні 
моделі різних систем та процесів, використо-
вуючи різні підходи, такі як системна дина-
міка, агентне моделювання та процесно-орієн-
товане моделювання [24, 25]. 

Структура моделей у системній дина-

міці базується на таких основних елементах як 

«накопичувач» (stock) і «потік» (flow) та зв’яз-

ках між ними. Накопичувачі представляють 

основні показники, які ми хочемо дослідити 

або прогнозувати в системі. Вони можуть бути 

фізичними величинами, такими як кількість 

населення, кількість виробництва або запас 

https://insightmaker.com/
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Рис. 1 – Модель «World-3» 

[https://miro.medium.com/v2/resize:fit:4800/format:webp/1*8K30z6amUZ0bfVuI14ZDRA.jpeg] 

Fig. 1 – Model «World-3» 
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Рис. 2 – Результати моделювання розвитку земельних ресурсів 

(https://miro.medium.com/v2/resize:fit:4800/format:webp/1*8K30z6amUZ0bfVuI14ZDRA.jpeg) 

Fig.2 – Results of land resource development modeling 
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ресурсів. Потоки  представляють рух або пе-

ретік ресурсів між накопичувачами у системі. 

Вони можуть бути впливами, що змінюють рі-

вень змінних в часі, наприклад, приріст насе-

лення або виробництва. Як приклад наведемо 

відому в класичній екології модель «хижак-

жертва» відомої також як модель Вольтерри-

Лотки. Модель описує два біологічних види, 

які спільно мешкають у деякому ізольованому 

ареалі проживання, та прогнозує як зміни в чи-

сельності одного виду  впливають на чисель-

ність іншого. Модель може бути застосована 

до різних екологічних ситуацій і допомагає 

розуміти динаміку популяцій в екосистемах

 

Результати  та обговорення 

 
 Метою пропонованої студентам роботи 

є побудова моделі та дослідження різних варі-
антів розвитку подій при зміні вхідних пара-
метрів у моделі Вольтерри-Лотки. Ця матема-
тична модель являє собою систему звичайних 
диференціальних рівнянь першого порядку, 
що містить дві невідомі функції, а саме: кіль-
кість хижаків (y) і кількість жертв (x) у певний 
момент часу. Система вважається замкненою 
та стаціонарною та забезпечує “жертв” всім 
необхідним для існування, тоді як “хижаки” 
можуть живиться лише “жертвами”. Ні жер-
тви, ні хижаки не емігрують із середовища, та-
кож жодні інші тварини не мігрують у цей 
ареал проживання. Модель не враховує вими-
рання тварин унаслідок старіння та інших зо-
внішніх впливів. 

Динаміка кількості жертв у такому сере-
довищі описуватиметься рівнянням: 

dx/dt = (a - b*y)*x 

де:  a - параметр, що характеризує ймо-
вірність розмноження жертв 

b - параметр, що характеризує ймовір-
ність загибелі жертви від хижака 

Динаміка кількості хижаків описувати-
меться наступним рівнянням: 

dy/dt = (c - d*y)*x 

c - параметр, що характеризує ймовір-
ність смерті хижака від голоду 

d - параметр, що характеризує ймовір-
ність розмноження хижаків 

Із системи рівнянь випливає, що якщо 
жертв немає (x = 0), то хижаки вимиратимуть 
експоненціально з заданим початковим коефі-
цієнтом. За відсутності хижаків спостерігати-
меться експоненційне зростання чисельності 
жертв. За усіх інших умов відбуватиметься ди-
намічна взаємодія, характер якої залежить від 
закладених в основу моделі параметрів. Саме 
проміжні стани системи є найцікавішими для 

дослідження, адже чітке кількісне визначення 
“червоних ліній”, поза якими починається де-
градація екосистеми є найбільш важливим для 
практики створення заповідних територій. 

На рисунку 3 наведена схема базової мо-
делі “Predator Prey”, що поставляється разом з 
програмою. Жертви представлені тут популя-
ціями зайців, а хижаки — рисями. Студентам 
пропонується створити модель з аналогічною 
структурою, але з різними кількісними пара-
метрами, які видаються викладачем по варіан-
тах [26, 27]. 

На першому етапі створюються два на-
копичувачі з заданими початковими значен-
нями популяції зайців і рисей. На схемі вони 
позначені квадратиками та підписані як Hares 
і Lynx. У базовій моделі на початку моделю-
вання популяція зайців становить 6000 осіб, а 
популяція рисей - 125 осіб. 

Далі до них доєднують потоки, що поз-
начаються стрілками, які вказують напрямок 
“входу” та “виходу” особин у популяціях (на-
копичувачах). На рис. 3 кожна популяція ре-
гулюється природними потоками: народжува-
ності (HareBirth та LynxBirth) і смертності 
(HareDeaths та LynxDeaths) тварин.  

На другому етапі додаються “параме-
три” або “динамічні змінні”, що регулюють 
вказані потоки — коефіцієнти, які характери-
зують ймовірність розмноження та загибелі 
жертв і хижаків. На рисунку 3 вони позначені 
невеличкими колами та відповідними підпи-
сами (HareNatality, LynxNatality та інші). Усі 
параметри з'єднаються з потоками за допомо-
гою “зв'язків”, що вказують причинно-наслід-
кові залежності у моделі та позначаються стрі-
лочками. 

Важливою особливістю моделі є можли-
вість динамічної зміни всіх “параметрів” без-
посередньо під час моделювання у широкому 
діапазоні значень. Для цього у схему до відпо-  
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 Рис. 3 – Структура моделі «хижак-жертва» (створено за допомогою платформи AnyLogic [23]) 

Fig. 3 – Structure of the “predator-prey” model (created using the AnyLogic platform [23])  

 
відних параметрів додаються “повзунки”. На 
рис. 3 таким чином можуть регулюватись на- 
роджуваність зайців (HareNatality),  народжу-
ваність рисей (LynxNatality) та площа прожи-
вання популяцій (Area).  

На третьому етапі  вказуємо найголов-
ніше – зворотні зв’язки, які існують між попу-
ляціями жертв і хижаків та забезпечують стій-
кість даній системі для стаціонарних умов на-
вколишнього середовища. Логіка проста: чим 
більше стає жертв, тим більше стає ймовір-
ність їх зустрічі з хижаком. Відповідно, лег-
кість тримання їжі призводить до зростання 
популяції лисиць й до скорочення популяції 
зайців. Через певний час популяція жертв зни-
жується до рівня при якому хижакам стає ва-
жче знайти здобич, відповідно починається 

скорочуватись тепер вже популяція лисиць, а 
зайців стає більше. Таким чином формується 
стійкий зворотній негативний зв'язок між хи-
жаками та жертвами, який обумовлює саморе-
гуляцію вказаної системи. 

На четвертому й останньому етапі скла-
дання схеми відбувається додавання часових 
графіків, які візуалізуватимуть результати моде-
лювання. На рис. 3 у схему доданий лише один 
графік, що відображає зміну чисельності попу-
ляцій, при цьому для його наочності кількість  
 рисей відображається як помножена на 100. Пі-
сля запуску моделі на виконання відкривається 
нове операційне вікно у якому у динамічному 
режимі показується хід процесу (рис.4).  

У цьому випадку модель розрахована на 
термін 100 років. Після запуску, на графіку,
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 Рис. 4 – Процес виконання моделі «хижак-жертва»  

(створено за допомогою платформи AnyLogic [23]) 

Fig. 4 – The process of implementing the “predator-prey” model  

(created using the AnyLogic platform [23]) 

 

що розташований внизу рисунку можна 

спостерігати динамку процесу моделювання 

системи “хижак-жертва”. Є можливість прис-

корення або уповільнення фізичного часу ви-

конання моделі. Динаміка кожного елементу 

моделі може бути переглянута на додаткових 

графіках або таблицях [28]. 

Представлений циклічний взаємозв'язок 

між хижаками та жертвами у моделі Лотки-

Вольтерра відображає ключові аспекти дина-

міки популяцій у природних екосистемах. Цей 

цикл є результатом взаємодії між чисельністю 

обох видів і впливу одного на інший. Почина-

ючи зі збільшення чисельності хижаків, зрос-

тає рівень споживання, оскільки більше хижа-

ків потребує більше їжі для виживання та роз-

множення. Збільшення рівня споживання хи-

жаками призводить до зменшення кількості 

жертв, через те, що вони стають більш вразли-

вими та менш доступними для хижаків. У зв'я-

зку зі зменшенням кількості доступної їжі, хи-

жаки також починають зменшуватися. Це 

може бути зумовлено нестачею ресурсів для 

утримання великої популяції хижаків. Після 

зменшення кількості хижаків, популяція 

жертв може почати відновлюватися, оскільки 

тепер менше хижаків полює на них. Зі збіль-

шенням популяції жертв знову збільшується 

доступна їжа для хижаків, що може призвести 

до нового зростання чисельності хижаків. 

Цей цикл продовжується, створюючи 

коливання в чисельності обох популяцій. Ці 
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циклічні зміни в чисельності властиві систе-

мам "хижак-жертва" і вказують на те, як взає-

модія між видами може впливати на стабіль-

ність та динаміку екосистем.  

Внесемо зміни хід моделювання шля-

хом різкого зростання народжуваності зайців 

та рисей. На рисунку 5 репрезентовані резуль-

тати прогнозу зміни популяцій на 100 років за 

трьома сценаріями розвитку подій. Перші 30 

років моделювання відбувається за початко-

вими установками системи. Період з 30-го 

року по 60-й рік характеризує ситуації. коли 

різко збільшився коефіцієнт народжуваності 

жертв. Останній період, від 60-го року до 100-

го року, показує зміни які відбулись при збіль-

шенні народжуваності хижаків удвічі. 

Результати аналізу доводять, що кож-

ного разу система виводиться зі стану рівно-

ваги, але з часом повертається до нього з вже 

іншими стабільними параметрами. Відмітимо 

зручність перегляду результатів прогнозу-

вання, адже динамічна візуалізація процесу 

дає змогу  виявити помилки під час створення 

схеми та перевірити адекватність моделі [29].  

Додатковою опцією моделі  “Predator 

Prey” є можливість уведення у систему додат-

кової кількості особин будь-якої з популяції 

відповідними кнопками: HareInjectEvent і 

LynxInjectEvent. На рисунку 6 представлений 

результат моделювання у випадку миттєвого 

“додавання” певної кількості хижаків. Так, пі-

сля 50-го року до системи було уведено дода-

тково 100 рисей. Проте навіть за таких умов 

гомеостаз цієї замкненої ідеальної системи ос-

таточно порушити не вдалось. Звісно можна 

створити умови за яких система втратить ба-

ланс і буде зруйнована, саме про такі “червоні 

лінії” йшлося на початку.  

Відмітимо важливу деталь. Для створення 

подібних моделей студенту немає потреби бути 

 
 Рис. 5 – Результати моделювання моделі «хижак-жертва»  

за різними сценаріями народжуваності (створено за допомогою платформи AnyLogic [23]) 

Fig. 5 – Simulation results of the "predator-prey" model under different fertility scenarios  

(created using the AnyLogic platform [23]) 

 
 

 Рис. 6 – Результати моделювання моделі «хижак-жертва» за сценарієм появи  

додаткової кількості хижаків (створено за допомогою платформи AnyLogic [23]) 

Fig. 6 – Simulation results of the "predator-prey" model under the scenario of the appearance  

of an additional number of predators (created using the AnyLogic platform [23])
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обізнаними у мовах програмування. Попри те, 
що в основі програми лежить мова Java корис-
тувач застосовує метод візуального програму-
вання. Тобто побудова ієрархій структури та по-
ведінки активних об'єктів виконується за допо-
могою графічних об'єктів та піктограм. Схема 
моделі формується в графічному редакторі, 
який дозволяє значно спростити роботу. 

Іншим позитивним моментом є інтерак-

тивність програми. Під час моделювання кори-

стувачі можуть спостерігати хід процесу, змі-

нювати параметри моделі, виводити резуль-

тати моделювання в різних формах і проводити 

різноманітні комп'ютерні експерименти з мо-

деллю. 

Отже, вказані програмні продукти дозво-

ляють студентам опанувати теоретичні та прак-

тичні аспекти імітаційного моделювання та 

власноруч будувати різноманітні моделі. Зок-

рема на подальших етапах навчання, залежно 

від уподобань студентів пропонується розро-

бити такі моделі: «Гаманець», «Демографічні 

ресурси країни», «Деградація земельних ресур-

сів», «Коронавірус» й т.д. Подальшим розвит-

ком отриманих знань та вмінь може стати ви-

конання проєктних завдань в рамках курсової 

або дипломної роботи для конкретних екологі-

чних проблем [30]. 

Висновки 

Використання комп'ютерного моделю-

вання у навчальному процесі є надзвичайно 

важливим для студентів екологічних спеціаль-

ностей. Підготовка студентів екологічних спе-

ціальностей не може вважатися повною без 

надання їм знань і практичних навичок стосо-

вно комп'ютерного моделювання та прогнозу-

вання стану довкілля. На ринку існують при-

наймні дві комп'ютерні програми імітаційного 

моделювання, які мають вільні версії для сту-

дентської освіти: VensimPLE й AnyLogicPLE.  

Досвід використання цих програмних продук-

тів свідчить про корисність їх застосування у 

навчальному процесі для опанування студен-

тами основ імітаційного моделювання взагалі 

та системної динаміки зокрема. Також визна-

чено, що AnyLogic має дружній інтерфейс ко-

ристувача, широкий спектр інструментів для 

розробки моделей, візуалізації прогнозу та 

аналізу, що робить цей продукт зручним і до-

ступними для початківців. Під час викорис-

тання цих програмних продуктів, студенти 

можуть спостерігати процес моделювання, 

змінювати параметри моделі, аналізувати ре-

зультати моделювання та проводити різнома-

нітні комп'ютерні експерименти. Як приклад, 

у роботі запропонована відома в класичній 

екології модель «хижак-жертва», яка дає мож-

ливість досліджувати різні варіанти розвитку 

подій при зміні вхідних параметрів у моделі. 

Важливо зазначити, що при використанні 

VensimPLE й AnyLogicPLE не потрібно мати 

глибокі знання у програмуванні. Застосування 

методу системної динаміки дає змогу буду-

вати стратегічні імітаційні моделі, необхідні 

для ухвалення управлінських рішень у сфері 

природоохоронної діяльності та раціональ-

ного використання ресурсів.  

 

Конфлікт інтересів 

 

Автори  заявляють,  що  робота  виконувалась  в  рамках науково-дослідницької  роботи No 
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SIMULATION MODELING TOOLS IN TRAINING ENVIRONMENTAL SCIENCE STUDENTS 

 

The use of computer modeling and forecasting for the analysis and prediction of complex systemic processes, 

particularly in the field of environmental protection, is extremely important. For students of ecological specialties, 

proficiency in modeling is a key aspect. There are at least two computer simulation programs available on the market 

with free versions for student education: VensimPLE and AnyLogicPLE. They enable the use of simulation modeling 

and system dynamics for analyzing and predicting ecological processes. Students are provided with the opportunity to 

create and study various scenarios using mathematical models. Students are encouraged to create and investigate the 

"Predator Prey" model, which is based on the Volterra-Lotka system of differential equations. The model describes the 

dynamics of predator and prey populations in a closed and stationary system. Based on equations that consider the 

reproduction and mortality of both species, students need to explore the interaction between populations under different 

input parameters. The model has two stages: initially, accumulators with initial population values are created, then 

parameters regulating flows are added. Using the example of the provided model, the possibility of studying the impact 

of various factors on ecosystem dynamics and understanding it more deeply is highlighted.  

Conclusions. The application of system dynamics methodology allows for the construction of strategic 

simulation models necessary for making management decisions in the field of environmental protection and rational 

resource use. This is important for the practical application of students' knowledge in their future professional activities. 
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Such skills will help them effectively influence the state of the environment and make informed decisions regarding 

its conservation. 

 KEYWORDS: computer modeling, forecasting, system dynamics, simulation modeling, environmental 

science, VensimPLE, AnyLogicPLE 
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