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Kandidaatintyon tavoitteena on luoda katsaus pelien kayttéon tuotannonohjauksen
ja toimitusketjun hallinnan opetuksessa. Tydssa tutustutaan pelien kayton
taustoihin  ja hyotyihin  opetuskaytossd. Tamaén lisdksi vertaillaan eri
tuotannonohjaus- ja toimitusketjusimulaatiopelejd, sek& luokitellaan niita.
Kandidaatinty6ssa — selvitetddn, millaisia peleja tuotannonohjauksen ja
toimitusketjun hallinnan opetuksessa kaytetaan, ja millaisia opetushyétyja niilla on
mahdollista  saavuttaa.  Lisdksi  kdydaan l&pi  tuotannonohjaus- ja
toimitusketjusimulaatiopelien ominaisuuksia ja toiminnallisuuksia, ja kuinka niit4

voidaan luokitella ndiden ominaisuuksien mukaan.

Kandidaatintyd osoitti, ettd simulaatiopelien kaytosta saatavat hyddyt
tuotannonohjauksessa ja toimitusketjun hallinnassa ovat kiistattomia. Havaittiin,
ettd tuotannonohjaus- ja toimitusketjusimulaatiopelit sijoittuvat kaikki tietylle
ulottuvuusalueelle simulaatioiden luokittelua varten luodussa viitekehyksessa.
Taman liséksi onnistuttiin 16ytdmé&éan yksittaisia, muuttuvia toiminnallisuuksia
tuotannonohjaus- ja toimitusketjusimulaatiopeleistd, joiden mukaan niitd voidaan
myo6s luokitella. Tamé& luokittelu helpottaa simulaatiopelien kéyttéonottoa

opetukseen, seka oikean simulaatiopelin [6ytamista haluttuun tilaisuuteen.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Peleja ja simulaatioita on kéytetty koulutus- ja opetuskéytdssa jo vuosikymmenien ajan. Niiden
kaytto on viimeisien vuosikymmenien aikana lisdantynyt opetuksessa huomattavasti ja voidaan
sanoa, ettd ne ovat vakiinnuttaneet paikkansa opetusmenetelmien joukosta. Vallitsevat trendit
ja varsinkin pelien pelaamisen suosio vapaa-ajalla on lisdnnyt pelien, simulaatioiden ja
simulaatiopelien implementointia opetuskayttoon. Simulaatiopelien kayttoa
opetusmenetelména tukee monet tutkimukset, joista selvida lukuisia hyotyja verrattuna
perinteisempiin opetusmenetelmiin. Simulaatiopelien kdytt6 muun muassa tutkitusti vaikuttaa
positiivisesti osallistujien muistiin, kognitiivisiin taitoihin sekd ryhméatyoskentelytaitoihin
(Israel, 2017).

Tuotannonohjaus ja toimitusketjut ovat suuria dynaamisia kokonaisuuksia, joissa monet tekijat
ja muuttujat vaikuttavat toisiinsa. Taman lisdksi monet toiminnot ja ketjujen vaiheet tapahtuvat
samanaikaisesti toistensa kanssa. Néaiden usein monimutkaisten toimintojen ja niiden
vuorovaikutusten oppiminen ja sisdistdiminen voi olla haastavaa vain perinteisia
opetusmenetelmid  kdyttden.  Simulaatiopeleja on  mahdollista hyddyntdd myos
tuotannonohjauksen ja toimitusketjujen hallinnan opetuksessa. Simulaatiopelit antavat
osallistujille todenmukaisemman kuvan tuotannonohjauksesta ja toimitusketjuista tukemalla

tekemalla oppimista.

1.2 Tyon tavoitteet ja rajaus

Kandidaatintydon tavoitteena on esitelld yleisesti kaytettyja tuotannonohjaus- ja
toimitusketjusimulaatiopeleja sek& luokitella niitd ominaisuuksien mukaan. Ty6ssa selvitetaan
simulaatiopelien vaikutuksia sekd mahdollisia hyotyja ja haittoja opetuksessa ja oppimisessa.
Ty0ssa pyritdan vastaamaan kahteen paatutkimuskysymykseen:



1. Millaisia hyotyja opetuksessa on mahdollista saavuttaa simulaatiopeleja kayttamalla
opetusmenetelmand, erityisesti tuotannonojauksen ja toimitusketjujen hallinnan
opetuksessa?

2. Miten tuotannonohjaus ja toimitusketjusimulaatiopelejd voidaan luokitella

ominaisuuksien mukaan?

Kandidaatintydssa késiteltdvat simulaatiopelit on rajattu kasitteleméan tuotannonohjaus- ja
toimitusketjusimulaatiopelejd, joita on mahdollista suorittaa ryhmatydskentelynd kouluissa

opetuskaytossé seké tyopaikoilla koulutuskaytossa.

1.3 Tyobn toteutus ja rakenne

Tyossa perehdytddn tutkimuskysymyksien ja tavoitteiden kannalta olennaiseen kirjallisuuteen.
Kandidaatintyd luo tiiviin katsauksen simulaatiopelien kéyttoon toimitusketjun hallinnan ja
tuotannonohjauksen opetuksessa Kirjallisuuteen pohjautuen. Toisessa luvussa kdydaan lapi
tyon kannalta tarkeintd kasitteistod. Lisaksi tutustutaan ja vertaillaan pelien, simulaatioiden ja

simulaatiopelien ominaispiirteita.

Luvussa kolme esitellaan simulaatiopelien kayttoa opetuksessa. Tassé tutustutaan eri tapoihin,
kuinka peleja voidaan hyddyntad opetuksessa. Lisaksi kaydaan lapi tarkeimmét vaiheet peleihin
perustuvan oppimisen kulusta ja selvitetddn pelien kaytdn hyotyja ja haittoja opetuksessa.
Hyotyja, haittoja ja ominaispiirteitd tutkimalla vertaillaan pelien kéayttdéd opetusmenetelména

muihin yleisiin opetusmenetelmiin.

Neljannessé luvussa pelien kayttd opetuksessa rajataan nimenomaan tuotannonohjauksen ja
toimitusketjujen hallinnan opetukseen. Tarkastellaan kuinka pelejd ja simulaatioita on
mahdollista hyddyntad, ja minka takia pelien ja simulaatioiden kayttd on hyodyllista juuri
naissa kohteissa. Hyddyntdmisen liséksi tutustutaan simulaatiopelien ominaisuuksiin, joiden
mukaan niitd voidaan luokitella. Lopulta esitelladn yleisesti kdytettyja toiminnanohjaus- ja
toimitusketjusimulaatiopeleja ja maéaritelld&dn kuinka eri simulaatiopeleissa toteutuvat eri

ominaisuudet, joiden mukaan niit& voi luokitella. Viimeiseksi tiivistetddn tutkimuksen tulokset



luvussa viisi. Tuloksien perusteella luodaan omat johtopadtokset pelien kaytosta

tuotannonohjauksen ja toimitusketjun hallinnan opetuksessa.



2 PELIT JASIMULAATIOT

Pelatessa pelaajat vuorovaikuttavat toisten pelaajien, sekd pelialustan kanssa. Pelialusta voi olla
esimerkiksi pelilauta, tietokone, taulukko, tietojarjestelmd tai simulaatiomalli. Pelaamista
voidaan kayttdd moneen eri kayttotarkoitukseen. Yleisimmin pelaamista kaytetaan viihde-,
opetus-, koulutus- seka tutkimuskayttoon. (Klabbers, 2003)

Y leisesti peleisté ja simulaatioista puhutaan samoilla termeilld ja usein niiden ajatellaan olevan
synonyymejé toistensa kanssa (Ruohomaéki, 1995). Klabbers (2003) kirjoittaa, etta tieteellisesti
termit kuitenkin eroavat toisistaan. Niin peleilld, simulaatioilla ja simulaatiopeleilla on kaikilla
yhtenevaisyyksid, mutta niilld on myds joitakin erityispiirteitd, joilla ne pystytdan erottamaan
toisistaan. (Klabbers, 2003) Tyon kannalta on oleellisinta selventad simulaatioiden, pelien ja

simulaatiopelien ominaisuudet ja erot, seké kayda lapi eri tapoja hyddyntaa peleja opetuksessa.

2.1 Peli

Klabbers (2003) maéarittelee pelin yksinkertaisuudessaan niin, ettd se rakentuu kolmesta
yhteenkuuluvasta osasta; pelaajista, saannoistd ja resursseista (Kuva 1). Pelissa pelaajat
vuorovaikuttavat toisten pelaajien kanssa noudattaen méaariteltyja saéntoja samalla hyddyntéen
peliin kuuluvia resursseja. (Klabbers, 2003) Farber (2015) lisdd maaritelmaan vield
palautteenantojarjestelman. Pelista taytyy olla mahdollista saada palautetta, jotta tietdd, kuinka
hyvin tai huonosti pelissé on parjannyt. Palaute voi olla nakyvisséa esimerkiksi tulostaulukolla.
Liséksi Farber toteaa pelaajista, ettd heidén osallistumisensa peliin tulee olla vapaaehtoista.
(Farber, 2015. 29-30)



Pelaajat Pelaaja i Pelaaja

Saannot

Resurssit

Kuva 1 Pelin rakenne. (Klabbers, 1999)

Peli on tapahtuma, jossa pelaaja tekee valintoja saavuttaakseen tietyn paamaaran. Pelid
pelataan, kun yksi tai useampi pelaaja Kilpailee tai tekee yhteistyotd madariteltyjen saantdjen
puitteissa saavuttaakseen paamaaran. Usein peleihin kuuluu kéytettédvéksi jotakin materiaalia
tai valineitd. (Ruohoméki, 2002. 15)

2.2 Simulaatio

Ruohomaéki (2002) méérittelee simulaation toimivaksi kuvaukseksi todellisuudesta. Simulaatio
voi olla yksinkertaistettu tai nopeutettu kuvaus todellisesta jarjestelméstd, prosessista tai
ympadristosta. Simulaatio kuitenkin pitdd sisalldan kaikista tdrkeimmat ja kriittisimmét osat
todellisesta jarjestelmastd. Simulaatio on yksinkertaistettu kuvaus todellisuudesta korostaen
simuloitavan tapauksen oleellisimpia puolia. (Ruohoméki, 2002. 15) Simulaatio on

todellisuuden jéljitelm&, joka luo uuden vaihtoehtoisen todellisuuden kontrolloidussa



ympdristdssd.  Simulaatioita onkin  kadytetty vuosituhansia koulutus-, viihde- ja
selityksenantokayttoon. (Ahmed & Sutton, 2017)

Klabbers (2003) vertaa simulaatiota peliin niin, ettd vaikka simulaatiokin rakentuu pelaajista,
s&annoistd ja resursseista, ei niitd kaikkia vaadita yhdessa simulaation toteuttamiseksi.
Simulaatio on ei vaadi pelaajia sen toteuttamiseksi. Toisaalta mydskin saannét voivat olla
pelistd poiketen joustavia tai olemattomia. Kuten pelaajia tai s&éntoja, simulaatio ei vaadi

myoskaan resursseja tai pelivalineita toteutuakseen. (Klabbers, 2003)

2.3 Simulaatiopeli

Simulaatiopeli yhdistaa piirteita seka pelistd, ettd simulaatiosta. Peli on simulaatiopeli, mikéli
se kuvastaa jotakin empirististd mallia todellisuudesta. Simulaatiopelissa pelattava asia, pelin
paamaéarda, toiminta, peliroolit, sdédnnot ja seuraukset simuloivat todellisen jarjestelman samoja
muuttujia ja ominaisuuksia eli se kuvastaa todellisuutta pelin muodossa. (Ruohomaki, 2002.
15)

Erilaisten simulaatiopelien kirjo on hyvin laaja ja niitd on k&aytetty moniin eri
kayttotarkoituksiin - monissa eri kayttokohteissa. Eri kayttdtarkoituksiin  kéytettaville
simulaatiopeleille ei ole luotu selkedd luokittelua. Useimmat simulaatiopelit ovat yleisesti
kaytettyja opetustarkoituksiin, mutta yhd useammin simulaatiopelit ovat yrityskohtaisia peleja
luotu varta vasten jonkin tietyn yrityksen tarkoituksiin. (Ruohomaéki, 1995)



3 PELIEN KAYTTO OPETUKSESSA

Opetuksen ja koulutuksen péatavoitteena on kehittad asiantuntemusta (Klabbers, 2003).

Opetuksessa on monia eri tapoja kayttaa peleja. Monien eri pelien liséksi on aivan yhtd paljon
eri tapoja pelata peleja. On paljon erilaisia opettajia ja ohjaajia, jotka kéyttavat pelejé
opetuksessa eri tavoin saavuttaakseen halutun oppimistuloksen. Tdma pelien hyddyntamisen
moninaisuus voidaan nadhda seké pelien kayton heikkoutena seké vahvuutena. (Holmes & Gee,
2016) Téassa luvussa madritellaan pelien erilaisia hyddyntamismahdollisuuksia opetukseen seké
kaydaan lapi peleihin perustuvan oppimisen opetusprosessi seka siitd aiheutuvat hyoddyt ja

haitat vertaillen niitd eri oppimismenetelmiin.

3.1 Pelillistdminen ja peleihin perustuva oppiminen

Deterding, Dixon, Khaled ja Nacke méarittelevat pelillistdmisen (eng. gamification) tilanteeksi,
jossa ei-pelilliseen yhteyteen siséllytetddn pelillisid elementtejd. Tamé voidaan saavuttaa
kayttamalla pelimalleja, pelien osatekijoitd tai pelien ominaispiirteitd ei-pelillisessa
asiayhteydessa. (Deterding et al. 2011. 10) Pelillistimisen tarkoituksena on kohottaa
osallistujien osallistumista sek& motivaatiota. Tavoitteena on innostaa osallistujia osallistumaan
ja vuorovaikuttamaan muiden osallistujien kanssa toiminta- tai tavoitepainotteisessa
ympéristossd. (Israel, 2017) Opetuksen pelillistamiselld tarkoitetaan tapausta, jossa

opetustilanteeseen siséllytetdan pelielementtejé ja pelimekanismeja (Ahmed & Sutton, 2017).

Peleihin perustuvassa oppimisessa ja opetuksessa (eng. game-based learning and teaching)
kaytetddn peleja oppimistyokaluna. Tarkoituksena on kayttd4 pelejd saavuttaakseen haluttu
oppimistulos. Opetettavan asian oppiminen ja siséistdiminen saavutetaan pelid pelaamalla.
(Isaacs, 2015) Peleihin perustuva oppiminen on suunniteltu yhdistdméaan opiskeltava aihepiiri
pelattavuuteen ja pelaajan mahdollisuuteen hyddyntdd Kkyseessd olevaa asiasiséltoa
todellisuudessa (Ahmed & Sutton, 2017). Oppimiskokemuksena peleihin perustuva oppiminen
on usein kokemuspohjaista tai tutkivaa. N&in ollen myds oppimishyddyn luotetaan tulevan
pelaajalle ongelmaldhtodisesta tai tutkivasta kokemusperaisestd opetuksesta. (de Freitas, 2006,
6) Peleihin perustuva opetus sisaltdd pelillisia vuorovaikuksia, simulaatiostrategioita tai

rakenteita tukeakseen pedagogisia padmaaria ja lopputuloksia (Phelps, 2017).
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Peleihin perustuvan oppimisen ja opetuksen kéytdn suosio on kasvussa ja suosion kasvuun
vaikuttaa monia tekijoita. Freitas (2006) kertoo vallitsevien trendien vaikuttavan peleihin
perustuvaan oppimiseen. Pelien laaja kayttd kotioloissa kasvattaa kiinnostusta kéyttaa pelejé
opetus- ja koulutusk&yttssd. Tamé on johtamassa lisdéntyvaan pelien ké&yttéon kouluissa ja
yliopistoissa. Hyotypeliliike on trendi, joka lisad pelien kdyton analysointia ja suunnittelua
virallisia opiskelu- ja koulutustarkoituksia varten. Liike pyrkii saamaan pelisuunnittelijat ja
kasvatustieteilijat yhteen saavuttaakseen parhaan hyodyn peleihin perustuvasta opetuksesta.
Myds jo valmiita peleja muokkaamalla opetustarkoituksiin on suuria mahdollisuuksia pelien
avulla oppimiseen. (de Freitas, 2006. 6-7)

3.2 Peleihin perustuvan oppimisen kulku

Kapp (2017) sanoo peleihin perustuvan oppimisen toimivan parhaiten, kun se toteutetaan
kolmiportaisena menetelména (Kuva 2). Ensimmaisessa vaiheessa pelaajille tulisi kertoa mihin
heidan tulisi Kiinnittdd huomiota pelatessaan, millaisia lopputuloksia on odotettavissa ja
millaisia tekniikoita pelaajien tulisi kayttdd. Seuraavassa vaiheessa suoritetaan itse pelin
pelaaminen. Viimeseksi peli ja tulokset kdydaan 1api peluuttajan ja pelaajien kanssa. Pelaajien

tulee ymmartaa mita he ovat oppineet ja saavuttaneet pelia pelaamalla. (Kapp, 2017)

Vaiheet eivat kulje taysin lineaarisesti vaiheesta seuraavaan, vaan ne toimivat parhaiten
suoritettuina kokonaisuutena. Esimerkiksi tulosten ja pelin ldpikéyntia on mahdollista ja

hyodyttavaa suorittaa jo itse pelitapahtuman aikana. Aldrich (2004) jakaa pelin aloituksen viela

kahteen erilliseen vaiheeseen; taustan kertomiseen ja peliin perehdyttdmiseen.

Pelaaminen

v o * Reaktio
« Paitosksenteko Tulokset

s  Analyysi
Pelikierrokset « Yhteenveto

« Tausta Ohjeistus

» Perehdytys

@

Kuva 2 Oppimisen eteneminen vaiheittain. (Mukaillen Aldrich 2004; Kapp 2017)
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3.2.1 Tausta ja peliin perehdyttdminen

Ensin pelaajille eli opiskelijoille kerrotaan suoraviivaisesti pelin taustoista ja tarkoituksesta.
Heille kerrotaan pelin tavoitteet, pelin kulku ajallisesti, sek& tarvittavaa taustatietoa. Td&man
vaiheen voi suorittaa luokkahuoneessa ennen varsinaisen pelin alkua. Pelin taustan kertominen
on tarkedd, silla se herdttdd mielenkiinnon pelaajissa ja estdd vaarinymmarrykset ja
sekaannukset pelin edetessa. (Aldrich, 2004)

Peliin perehdyttdminen tapahtuu tutustuttamalla oppilaat pelin toimintaymparistéon ja
antamalla oppilaille selkeat ohjeet pelin kulusta ja kuinka pelia pelataan onnistuneesti. Tassa
vaiheessa on mahdollista peluuttaa yksinkertaistettua versiota simulaatiopelista.
Yksinkertaistettuun versioon tutustuessa oppilaat oppivat tuntemaan simulaatiopelin mallin ja
siind yleisesti kdytetyt menetelmat. My6s mahdolliset syy-seuraussuhteet eri pelivaiheiden
valilla tulevat selvéksi. (Aldrich, 2004)

Yksinkertaistettua pelia pelatessa pelid on syytd edetd hitaasti ja pienissa vaiheissa. Lisaksi
pelin lapikéayntid on tarkedd kommentoida ja pelin kulun on oltava selkeasti ohjeistettua. Nain
oppilaiden on mahdollista ymmartaa miksi tietyt ratkaisut toimivat ja toiset eivat toimi. Lopulta
pelaajien tulisi saada palautetta pelin kulusta ja tekemistaan ratkaisuista. Palaute voi tulla myos
pelaagjilta itseltddn. Kun perehdytysvaihe suoritetaan huolellisesti, on oppilaiden helpompi
siirtyd pelaamaan varsinaista pelid ilman tarkempaa ohjeistusta peluuttajalta pelin aikana,
samalla vélttden sekaannuksia ja vaarinymmarryksia, jolloin jatkossa aikaa ei kulu turhaan

selittelyyn ja ohjeistukseen. (Aldrich, 2004)

3.2.2 Pelaaminen

Varsinaisessa pelaamisessa osallistujilla on mahdollisuus harjoittaa tietojaan ja taitojaan
tekemaélld erilasia paatoksia ja reagoimalla pa&toksisté johtuviin seurauksiin. On suositeltavaa,
ettd pelin ohjaaja pitaa ylla yhteyden pelaajiin koko pelin ajan. Myos ohjeistusta on hyva antaa
pelin edetessd, milla varmistetaan osallistujien mielenkiinto ja positiivinen ilmapiiri. (Villegas,

1997 teoksessa Lainema, 2003. 82) Pelin kestosta riippuen, pelikierroksia on hyodyllista pelata
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useita. Useamman pelikierroksen peluuttaminen on hyodyllista, jotta osallistujille tulee
selkeédksi pelin avainkonseptit. (Sparling, 2002) Simulaatiopeleissé ei ole vain yht& oikeaa
ratkaisua tai tapaa tehda asioita. Tastékin syystd on useamman kierroksen peluuttaminen
tarpeellista, jotta osallistujat voivat tehda erilaisia paatoksia ja nain ollen saavuttaa erilaisia
tuloksia. Mikali pelitapahtuma vain sallii, kannattaa peluuttaminen suorittaa ryhmissa.
Ryhméssd osallistujien on mahdollista tarkkailla toisten ratkaisumalleja, kehittaa

ryhmaétydskentelytaitoja seké lyhentda oppimiseen kaytettavaa aikaa. (Aldrich, 2004)

3.2.3 Tulosten lapikaynti

Viimeinen vaihe prosessissa on palautteen antaminen ja pelin tulosten lapikdyminen (Lainema,
2003. 82). Tulosten lapikayntia ja palautteen antamista pidetddn prosessin tarkeimpana
yksittéisend vaiheena. Se perustuu peliin osallistujien pelikokemuksen pohdintaan. (Carvalho
Filho, Schaafsma & Tio, 2018.) Pelitapahtuman lapikaynti tapahtuu usein osallistujien valisen&
ryhmékeskusteluna. Kaikille osallistujille annetaan mahdollisuus esittda ja vertailla pelissa
saavutettuja tuloksia muiden osallistujien kanssa. Pelin ohjaajan tulee rohkaista osallistujia
esittdmaan saavutettuja tuloksia. Liséksi ohjaajan tulee pyrkia ohjaamaan keskustelua niin, etta
osallistujat hahmottaisivat pelin tulosten ja todellisuuden vélisen yhteyden. Ryhmakeskustelun
laatu mééaraa pitkalti sitd, kuinka osallistujat jatkossa pystyvat hyodyntdmééan oppimiaan tietoja

ja taitoja todellisuudessa. (Villegas, 1997 teoksessa Lainema 2003. 82)

Tulosten lapikayntia voidaan suorittaa eri tavoin. Suoritustapa riippuu pelista ja se tulisi valita
sen mukaan, mika antaa osallistujille parhaan mahdollisen oppimiskokemuksen. Lapikéaynti on
mahdollista luokitella osiin sen toiminnallisuuden mukaan. Sawyer, Eppich, Brett-Fleegler,
Grant ja Cheng (2016) luokittelevat lapikdynnin muun muassa sen ajoituksen, suorittajan seka
lapikéynnissa kaytettyjen elementtien mukaan. L&pikéynnin voi ajoittaa joko pelitapahtuman
aikana tapahtuvaksi tai sen jalkeen suoritettavaksi. Lapikdynti voidaan suorittaa joko yksin
pelin ohjaajan ohjeistuksella tai osallistujien itsensd suorittamana. Osallistujien suorittamana
lapikaynti tulee suorittaa pelin jalkeen. Lapikaynti on talléin mahdollista suorittaa itsearviona
henkilokohtaisesti, pienissd ryhmissé tai kaikkien osallistujien kesken yhteisesti. Mikali
tuloksia kdydaan lapi jo tapahtuman aikana, on se suoritettava ohjaajan ohjeistamana, jolloin

ohjaajan on mahdollista keskeyttadd peli vaiheissa, jolloin palautteenanto on tarpeellista. Jos
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lapikéynti suoritetaan ohjaajan ohjeistuksella pelintapahtuman péatyttyd, on sen oltava

keskustelevaa, jolloin myds osallistujat padsevat jakamaan ajatuksiaan. (Sawyer et al. 2016)

Tehokas keino pelitapahtuman l&piké&ynnille on suorittaa se kolmivaiheisena. Kolmivaiheiseen
lapikéyntimalliin kuuluu reaktio, analyysi ja yhteenveto. Ensimmaisessé vaiheessa selvitetdan,
miltd simulaatio tai pelitapahtuma osallistujista tuntui ja mitd mieltd he olivat pelaamisesta.
Analyysivaiheessa kdydaan lapi, mité itse pelin aikana tapahtui ja miksi osallistujat toimivat
kuten toimivat. Viimeisessa vaiheessa, eli yhteenvedossa, keratddn kasaan edellisen vaiheen
ydinkohdat ja keratadn kasaan opitut asiat. Mietitddn myds, mité olisi ollut mahdollista tehda

toisin, jotta oltaisi saavutettu parempia tuloksia. (Sawyer et al. 2016)

3.3 Pelien kayton hyddyt ja haasteet

Pelien ja simulaatioiden k&ytossd opetuksessa on lukuisia hyotyjd. Simulaatiopeleja
kayttdmalla osallistujat saavat toimia riskittoméssa ymparistossd. Riskiton ymparistd
mahdollistaa teorioiden ja menetelmien kokeilemisen, joita ei todellisessa tilanteessa uskaltaisi
tai viitsisi kokeilla, ilman pelkoa ep&onnistumisesta johtuvista seuraamuksista. Osallistujat
paasevéat ndin oppimaan ja selviytymaan epaonnistumiseen johtaneista paatoksistaan. (Fripp,
1994) Lisaksi riskitdon ympéristd antaa osallistujille mahdollisuuden oppia kasittelemaan

epaonnistumisesta johtuvia tuntemuksia (Shepherd, 2004).

Pelien antama Vvéliton palaute pelaajalle tekee pelien kaytosté opetuksessa tehokkaamman ja
tuloksellisemman kuin perinteisemmaét opetusstrategiat (Ahmed & Sutton, 2017). Pelien kéyton
tehokkuutta tukee peleistd saavutettavat hyddyt opetuksessa. Klabbers (2003) esittda, etta
opetuksessa pelit auttavat ymmartdmaan aihealueen sisaltdjen, prosessien ja asiayhteyksien
valisia vuorovaikutuksia. Padpaino on talloin kasitteiden, yhteyksien ja tiedonjakamisen
késittelyssa (Klabbers, 2003). Lisaksi monet tutkimukset tukevat pelaamisen hyddyntdvén
taitojen ja tietotaidon kehitystd. Sen on todettu vaikuttavan positiivisesti muun muassa muistiin,

kognitiivisiin toimintoihin sekd yhteistyotaitoihin. (Israel, 2017)

Peleihin perustuva oppiminen ja simulaatiopelien kayttd opetuksessa on kokemusperéista

oppimista (eng. experiential learning). Kokemusperaisen oppimisen merkityksellisyys on siing,
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ettd ohjeistetun oppimisen sijaan oppiminen tapahtuu suoraan saadusta kokemuksesta.
Kokemusperaisen oppimisen teorian mukaan paras oppiminen saavutetaan nimenomaan
kokemuksen kautta, jolloin toiminnan kautta nahddan valintojen ja toiminnan synnyttdmat
vaikutukset. (Lainema, 2003. 96)

Simulaatiopelit kuvastavat todellisuutta. Parhaimmillaan ne antavat osallistujille todellisuutta
vastaavan kokemuksen. Simulaatiopelit reagoivat osallistujien paatoksiin ja toimintaan. Talléin
ne takaavat valittdoman palautteen osallistujille heidan suorituksistaan. Simulaatioiden
kuvastaessa todellisuutta, on koulutus tai opetustilanteesta helpompaa siirtya toteuttamaan
asioita todellisuudessa, kun perustietdmys ja ilmitiden valiset suhteet on ilmennetty jo
simulaatiossa. (Cruickshank & Telfer, 2001)

Simulaatiopelit ovat osallistuttavia ja painottavat osallistuvaa opiskelua. Osallistujien on pakko
tehdd paatoksia ja selviytyéd seurauksista. N&in ollen ne antavat osallistujille mahdollisuuden
selviytyd ongelmista tai selvittdd ongelmatilanteita itse, sen sijaan, etta seuraisivat vain sivusta
jonkun muun suorittaessa tilanteet. (Cruickshank & Telfer, 2001) Aktiivinen osallistuminen
opetustapahtumaan tukee paremmin oppimista, kuin passiivinen osallistuminen (Gilgeous &
D’Cruz, 1996). Aktiivinen osallistuminen myds kasvattaa motivaatiota ja kiinnostusta.
Tutkimusten mukaan peleihin ja simulaatioihin perustuva oppiminen kasvattaa osallistujien
kiinnostusta ja motivaatiota opiskeltavan ilmion tai aiheiirin parissa (Clark, Nelson, Sengupta
& D’Angelo, 2009).

Yleisten hyotyjen lisdksi Fripp (1994) luettelee simulaatiopeleja opetuskaytossd pelanneilta

osallistujilta saaduista kommenteista simulaatiopelien hyodyiksi:

Simulaatioiden ovat nautittavia ja informatiivisia.
Pelit kasaavat hyvin koko kurssin yhteen

Simulaatiot luovat hyvaa ryhmékeskustelua

A W Dp e

Mahdollistaa aiemmin kartutetun tietojen ja taitojen hyédyntamisen.

Vaikka peleisté saa kiistattomasti paljon hyotyja opetukseen, on niiden kéytdssa myos haittoja

ja hankaluuksia. Simulaatiopelit vain simuloivat todellisuutta ja usein paatoksia tehdaan vain
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yhden tai parin muuttujan mukaan. Funke (1998) kritisoikin simulaatiopelien kayttoa silla, etta
ne ovat usein liian yksiulotteisia suhteessa todellisuuteen. Talldin simulaatiopeleissé opittujen

taitojen kaytto todellisuudessa voi olla haastavaa.

Vaikka simulaatiopelien hyodyt asenteisiin, tietotaitoihin sek& kayttaytymiseen on havaittu,
Ruohoméen mukaan todellista ndyttod ja tutkimusta siitd, ettd simulaatiopeleissa opetettujen
taitojen soveltamista olisi hyddynnetty todellisessa tydeldmassa on hyvin vahan. Tamé voi
osaltaan johtua siitd, ettd simulaatiopelien integrointi tyopaikkakoulutukseen on ollut melko
vahaisté tai ei ole aina ollut onnistunutta. Simulaatiopelien k&yton véhaisyys yrityksissé johtuu
todenndkdisesti  yritysten rajallisesta tietdmyksestd simulaatiopelien hyodyistd seka

simulaatiopelien tehokkuuden arvioimisen hankaluudesta. (Ruohomaki, 1995)

Opetustilanteen mukaan voi simulaatiopelien kayttoon olla useita rajoitteita. Rajoittavia
tekijoitd voi olla esimerkiksi rajallinen aika, resurssit tai osallistujamaéara. (Riis & Johansen &
Mikkelsen, 1995) Simulaatiopelit ovat myos osallistuttavia ja vaativat toimiakseen osallistujilta
lasndolon. Niiden kayttd on siis aikaan ja paikkaan sidonnaisia. Eli vaikka simulaatiopeli

opettaisi halutun asian, voi se ominaisuuksiltaan olla soveltumaton kéytettavaksi.
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4 PELIT TUOTANNONOHJAUKSESSA JA TOIMITUSKETJUISSA

Tuotannonohjaus- ja toimitusketjupelit ovat simulaatiopeleja, joissa simuloidaan pelien avulla
tuotannonohjausta tai toimitusketjuja sek& niissa tapahtuvia ilmi6itd. Téassa luvussa
tarkastellaan tuotannonohjaukseen seké toimitusketjujen hallintaan liittyvia ominaispiirteita.
Tarkastellaan, kuinka simulaatiopelien kayttd soveltuu nimenomaan tuotannonohjauksen ja
toimitusketjujen opetukseen. Selvitetddn, millaisia pelejd tuotannonohjaukseen ja
toimitusketjuihin liittyen on olemassa. Lisaksi luokitellaan pelejd, niiden ominaisuuksien sek&
toiminnallisuuden mukaan ja sijoitetaan kaytetyt esimerkkipelit kuuluviksi eri

luokitteluryhmiin.

4.1 Simulaatiopelit tuotannonohjauksen ja toimitusketjun hallinnan opetuksessa

Toimitusketju kokonaisuudessaan voi sisédltdd useita yrityksia ja toiminnallisuuksia, joiden
kautta tavaravirrat kulkevat niiden alkuperéiseltd tavarantoimittajalta tai valmistajalta
loppuasiakkaalle. Toimitusketjut voivat olla pitkid ja monimutkaisia ja ne ovat aina
tuotekohtaisia. (Waters, 2003, 7) Kuten toimitusketjut, on my6s tuotannonohjaus
monimutkaista ja monivaiheista. Spacey (2018) méérittelee tuotannonohjauksen tuotteita ja
palveluita tuottavien prosessien ohjaamiseksi ja hallinnaksi. Daneshjo (2013) tdsmentéa, etta
tuotannonohjauksessa yhdistyy tydvoima, raha, tyokoneet, materiaalit, toimintatavat ja
markkinat. Edelld mainittujen lisdksi tuotannonohjauksessa taytyy ottaa huomioon myds
paatokset liittyen muun muassa tuotannon laatuun, maardadn ja kustannuksiin.
Tuotannonohjauksen pé&tavoitteena on tuottaa tuotteita ja palveluja oikea laatuisena, oikea
madraisend ja oikeaan aikaan mahdollisimman pienilld kustannuksilla pyrkien samalla
parantamaan tehokkuutta. (Daneshjo 2013) Tuotannonohjauksen ja toimitusketjujen hallinnan
monimuotoisuudesta johtuen voidaan péatelld, ettd aiheiden opettaminen ja opiskelu voi olla

haastavaa.

Suurin haaste tuotannonohjauksen ja toimitusketjun hallinnan opetuksessa syntyy siitd, miten
pystytdan parhaiten kasittelemdan aiheiden luontaista monimutkaisuutta. (Sun, 1998)
Toimitusketjun  hallinnan  kokonaisuutta voi olla vaikea opettaa ja kasittada

luokkahuoneymparistdssa luennolla, jossa vield valtaosa opetuksesta nykyaan tapahtuu.
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Varsinkin nykypdivand globalisoituneessa maailmassa toimitusketjun eri vaiheet voivat
tapahtua taysin eri puolilla maapalloa. (Wood & Reiners, 2012) On siis tarkead, etta opiskelijat
pystyvat ymmartamaan toimitusketjujen laajuuden ja monet toiminnalliset vaiheet. Niin
akateemisessa maailmassa, kuin yritysmaailmassa on huomattu yhteinen tarve valmistella

opiskelijat tosimaailman kokemuksia varten (Reiners & Wood, 2013).

Toimitusketjujen monimuotoisuutta ja kompleksisuutta on luentojen sijaan mahdollista opettaa
kayttden simulaatiopelejd tukena opetuksessa. Simulaatiopelien kéyttd toimitusketjujen
hallinnan opetuksessa antaa opiskelijalle mahdollisuuden ymmaértdd konseptit ja
oppimistavoitteet tehokkaasti. Ndin toimiakseen taytyy ohjaajan pitadé ensin huoli siitd, ettd
opiskelija ymmartaa pelin sadnnét ja kuinka pelid kuluu pelata. (Reiners & Wood, 2013) Yhta
lailla simulaatiopelien kéyttd tuotannonohjauksen opetuksessa on tehokas tapa ymmartaa sen
toiminnallisuuksia. Simulaatiopelit mahdollistavat oppilaille ympériston, jossa he oppivat
tekemélld. Tekemalld oppiminen tekee tuotannonohjauksen ja toimitusketjujen hallinnan

opetuksesta kiinnostavaa ja mielenkiintoista. (Sun, 1998)

Simulaatiopelien k&yttd ja soveltaminen tuotannonohjauksen ja toimitusketjujen hallinnan
opetukseen on kasvanut muutaman viime vuosikymmenen aikana suuresti. Trendin
seurauksena myos uusien simulaatiopelien lukumaara on kasvanut selkeasti. (Riis et al. 1995)
Pelien kasvavan lukumaarén takia niiden soveltaminen opetukseen voikin olla hankalaa. Onkin
tarkea luokitella peleja esimerkiksi niiden ominaisuuksien sekd pelattavuuden mukaan, jolloin

sopivan pelin valinta ja kdyttoonotto helpottuu.

4.2  Simulaatiopelien luokittelu

Simulaatiopeleja voidaan luokitella niiden ominaisuuksien ja pelattavuuden mukaan. Yleiset
luokittelutyypit sopivat myods tuotannonohjaus ja toimitusketju simulaatiopelien luokitteluun.
Oleellista on luokitella simulaatiopelit tavoitteellisien pddmadarien mukaan. Inbar ja Stoll ovat
luoneet viitekehyksen (Kuva 3) erityyppisten simulaatioiden luokittelua varten, joka jakaa
ulottuvuudet simulaation suorittajan pddmaaran (tutkimus — opetus) sekd sen mukaan, missé

méaérin simulaation asettamat sdanndt ovat suorittajan tietoisuudessa (implisiittinen —
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tasmallinen). Viitekehys jakautuu neljadn osioon, jossa jokaisessa on omat ominaispiirteensa.
(Inbar & Stoll 1972, teoksessa Lainema, 2003, 70)

Heuristiset-, eli ongelmanratkaisumenetelmasimulaatiot hyodyttdvat vain simulaation
suunnittelijaa ja simulaatiot voivat olla minkalaisia tahansa. Koneelliset simulaatiot eivét vaadi
ollenkaan suorittajan osallistumista, vaan kone suorittaa simulaation itsendisesti. Ihmisen ja
koneen viliset simulaatiot sisaltavat tietokoneen ja ihmisen valisen kanssakdymisen. Thminen
saa tietokoneelta tuloksia simulaatiosta, joiden perusteella ihminen tekee uusia paatoksia, jotka
vaikuttavat tietokoneen antamiin tuloksiin jatkossa. Tallaisia simulaatioita k&ytetd&dn hyodyksi
esimerkiksi yritysstrategiapeleissa. Pelkéastddn ihmisen suorittamat simulaatiot suoritetaan
kahden tai useamman henkilon vélisend vuorovaikutuksena. (Inbar & Stoll 1972, teoksessa
Lainema, 2003, 70-71)

Lainema liséa viitekehykseen myods oppimispotentiaalin kasvun eri ulottuvuuksien valilla
(Kuva 3). Paras oppimishydty on saavutettavissa ihmisen suorittaman simulaation kautta.
Huomionarvoista ihmisen suorittamissa simulaatioissa on se, ettd kaikki simulaatiossa tehtavat
paatokset ovat ihmisen tekemid. (Lainema, 2003, 73) Ty0ssd jatkossa kasiteltavat
tuotannonohjaus- ja toimitusketjusimulaatiopelit sijoittuvat viitekehyksessa ihmisen

suorittamiin seka koneen ja ihmisen vélisiin simulaatioihin.
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Tutkimus

Heuristinen Kone

simulaatio simulaatio
Implisiittiset Tasmilliset
sddnnot sadnndt

Thmisen Kone — ihminen

suorittama simulaatio

simulaatio

Opetus

Kuva 3 Simulaation luokitteluviitekehys sek& oppimispotentiaalin kasvu ulottuvuuksien valilla. (Inbar & Stoll,
1972, teoksessa Lainema, 2003, 73)

Riis et al. ovat myds luoneet kaksi ulottuvuutta pelien kattavaa luokittelua varten. Ulottuvuudet
ovat pelin opetuksellinen tavoite ja ennalta maaréattyjen paatoksentekijoiden lukumaard (Kuva
4). (Riis et al. 1995)
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Ennalta méirittyjen
piitoksentekijoiden
lukumiiiiri t

Monimuotoinen
vuorovaikutus

Ryhmipaatokset

Yksi padtoksen-
tekija

>
Opetuksellinen

Tietoisuus Ymmarrys Osaaminen e
padmairi

Kuva 4 Pelien luokittelu kahden ulottuvuuden suhteen. (Riis et al. 1995)

Vaikka simulaatioiden ja pelien luokitteluun on tehty viitekehyksid, voi pelien sijoittaminen
tiettyyn lokeroon olla hankalaa. Varsinkin, kun ei ole olemassa mitédan virallista yleisesti
hyvaksyttyd luokittelutapaa eri simulaatiopelien luokittelulle (Ruohoméki, 2002, 17).
Simulaatiopelien kirjon ollessa hyvin laaja, taytyy luokitteluun ottaa viitekehyksien lisaksi
mukaan simulaatiopelin toiminnallisuus ja ominaispiirteet. Riis et al. (1995) luokittelevat

simulaatiopeleja muun muassa seuraavien ominaisuuksien mukaan:

Opetuksellinen tavoite
Paatoksentekijoiden lukumaaré
Aihealue

Yleinen vai yrityskohtainen
Paatoksentekijoiden lukumaaré
Vaatimukset ja pelin kesto
Tietokonepohjainen vai manuaalinen

Kohderyhma

© ©o N o g K~ w DR

Kilpaileminen

10. Ajan eteneminen
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Toimitusketju- ja  tuotannonohjaussimulaatiopelien  k&ytdssd opetuksessa  kaikilta
simulaatiopeleilta 16ytyy tietyt samat ominaisuudet. Kaikissa on tavoitteena opettaa, aihealue
on jo maadritelty (toimitusketju tai tuotannonohjaus) ja kohderyhma on opiskelijat. Oleellisimpia
muuttuvia ominaisuuksia eri simulaatiopelien vélilla toimitusketjun hallinnan seka
tuotannonohjaamisen opetuksessa on; onko simulaatiopeli yleinen vai yrityskohtainen,
paatdksentekijoiden lukumaara, vaivannako ja pelin kesto, tietokoneistettu vai manuaalinen,

kilpaileminen seka ajan eteneminen. Naitd ominaisuuksia tarkastellaan tarkemmin.

4.2.1 Yleinen vai yrityskohtainen

Useimmat opetuskdytdossa olevat simulaatiopelit ovat yleisid, mutta yhd useammin
simulaatiopeleja tehddan raataloidysti jonkin tietyn yrityksen tarpeisiin (Ruohomaki, 1995).
Yrityskohtaiset simulaatiopelit on luotu kuvaamaan mahdollisimman tarkasti juuri yrityksen
omaa toimialaa, eli ne on raatéloity tarkasti yrityksen tarpeisiin. Yleiset simulaatiopelit sen
sijaan eivat ole riippuvaisia toimialasta, vaan mukailevat vain yleisid yritysmaailman
lainalaisuuksia ja ilmidita. Yleisten ja yrityskohtaisten simulaatiopelien véliin mahtuu sellaiset
simulaatiopelit, joissa mallinnetaan jotakin tiettya tuotetta tai tuoteryhmad, mutta joka ei yrita
kopioida tarkasti sen toimialaa. (Biggs, 1990)

4.2.2 Tietokonepohjainen vai manuaalinen

Varmasti selkein rajaus simulaatiopelien valilla on siing, suoritetaanko simulaatio
tietokoneavusteisesti vai manuaalisesti. Usein tietokoneistetut simulaatiopelit ovat yhden
paatdksentekijan suorittamia simulaatioita. Sen sijaan manuaalisesti suoritetut simulaatiopelit
suosivat monivaiheisuutta ja useiden paatoksentekijoiden kdayton mahdollisuutta. Manuaalisesti
suoritettavien simulaatiopelien tarkoitus on usein kasvattaa osallistujien tietoisuutta ja

ymmarrysta aihepiiriin. (Riis et al. 1995)
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4.2.3 Paatoksentekijoiden lukuméara

Monet simulaatiopelit toimivat yhden ainoan paatoksentekijan suorittamien paatosten
perusteella. Toinen yleinen ryhmd simulaatiopeleissa kayttaa ja simuloi ryhmassa suoritettavaa
padtoksentekoa. Tdma mahdollistaa ryhmassa tyoskentelyn ja monimutkaisempienkin
tehtdvien suorittamisen. Usein tassa tapauksessa ryhmé on mahdollista jakaa vield osaryhmiin,
jotka kasittelevat ydinongelmaa pilkottuna pienempiin kokonaisuuksiin. Simulaatiopelit, joissa
simuloidaan useampien toimintojen valistd vuorovaikutusta, vaatii osallistujien jakamista
selkeisiin rooleihin. Néaissa esimerkiksi koko tuotantoketjua mallintavissa simulaatiopeleissa
eri rooleissa toimivien osallistujien paatokset ovat kytkoksissé muissa rooleissa pelaavien

osallistujien paatoksiin. (Riis et al. 1995)

4.2.4 Vaatimukset ja pelin kesto

Vaatimusten suhteen simulaatiopelien vélilla voi olla todella suuria eroja. Vaatimuksiin
vaikuttaa muun muassa pelin rahallinen hinta, valmisteluun vaadittava aika, henkildston maéara
seké tarvittavan materiaalin madra. Varsinkin simulaatiopeliin kdytettdvan rahan méaéra voi
vaihdella suuresti. On simulaatiopelejd, jotka eivat vaadi toteuttamiseen materiaaleja ollenkaan
tai tarvittavat materiaalit ovat arkisia asioita kuten paperilappuja. Toisaalta on myos
simulaatiopeleja, jotka vaativat erityisia erikseen ostettavia ja usein kalliita materiaaleja. Mikéli

peli on tietokoneistettu, voi pelilisenssi itsessaan olla hyvin kallis. (Riis et al. 1995)

4.2.5 Kilpaileminen

Kilpaileminen voi tapahtua joko eri joukkueiden tai ryhmien valill&, jolloin ryhmien pé&atokset
vaikuttavat toisten ryhmien menestymiseen simulaatiopelissa. Kilpailu voi tapahtua myos
henkilokohtaisella tasolla, jolloin osallistujat Kilpailevat vain itsensa kanssa yrittden parantaa
omaa tulostaan. Ta&ll6in osallistujan péatokset eivat vaikuta muiden osallistujien pelin
etenemiseen. (Riis et al. 1995) Biggs (1990) maarittad simulaatiopelin kilpailullisuuden
nimenomaan silld, vaikuttaako osallistujien paatokset muiden osallistujien pelin kulkuun ja

tuloksiin.
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4.2.6 Ajan eteneminen

Simulaatiopeleissa aika voi kulkea joko reaaliajassa tai asteittain. Simulaatiopeleissd, joissa
aika kulkee asteittain, siirrytadn simulaatiopelin seuraavaan vaiheeseen pelin ohjaajan
ilmoituksella, kun kaikki osallistujat ovat saaneet oman osuutensa suoritettua. Muissa peleissa
aika liikkuu lineaarisesti, eika etenemista olla pilkottu useampiin vaiheisiin. (Riis et al. 1995)
Vaikka aika kulkeekin reaaliaikaisesti, voi ajan kulku olla silti nopeutettua. N&in ollen
reaaliaikaisesti etenevid simulaatiopeleja on mahdollista luokitella viel& sen mukaan, kuinka
pitk&n ajanjakson tapahtumia ne simuloivat. Yksi pelikierros voi simulaatiopelista riippuen
kuvastaa esimerkiksi pdivan, viikon tai jopa vuoden tapahtumajaksoa todellisuudessa. (Biggs,
1990)

4.3 Tuotannonohjaus- ja toimitusketjusimulaatiopeleja

Luokittelun perusteella on mahdollista valita oikean simulaatiopelin kéaytté juuri itselle
sopivaan kayttotarkoitukseen. Simulaatiopelejd ~ on tuotannonohjaukseen  ja
toimitusketjuihinkin luotu useita ja vanhoista simulaatiopeleista on kehitetty ja jalostettu uusia
versioita sopivaksi tiettyyn kayttotarkoitukseen. Tuotannonohjaus- ja
toimitusketjusimulaatiopelejd, joita on mahdollista kéayttdaa luokkaopetuksessa, on niin ikééan
useita. Seuraavaksi esitellddn niistd yleisimméat ja suosituimmat sekd tutustutaan niiden

ominaisuuksiin luokitteluominaisuuksien mukaan.

43.1 The Beer Distribution Game

Varmasti tunnetuin toimitusketjusimulaatiopeli on MIT:ssd (Massachusetts Institute of
Technology) 60-luvulla kehitetty ”The Beer Distribution Game”, jossa simuloidaan olutlavojen
toimitusketjua valmistajalta asiakkaalle (Cestnik & Urbancic, 2014). Simulaatiopelissa
osallistujat padsevat kokemaan vyleisida koordinointiongelmia toimitusketjussa, jossa
tiedonjakaminen ja yhteistyd on olematonta. Simulaatiopelissa osallistujat jaetaan neljaan eri
rooliin; tehdas, jakelija, tukkukauppias seka véhittdiskauppias. Kaikki l&htee liikkeelle
asiakastilauksesta, johon jokainen rooli yritta4 vastata, tietden vain edellisen vaiheen antaman

kysyntétiedon, pyrkien pitdimaan varastotasot ja -kulut hallinnassa. Tamén lisaksi tilausten ja
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toimitusten tapahtuvat viiveelld siirtyessé toimitusketjussa portaasta toiseen. (Goodwin &
Franklin, 1994)

Erityisen hyvin Beer Game simuloi toimitusketjuissa kysynnan ennustamisen hankaluutta
ilman todellista kysyntétietoa ja tiedon jakamista. Usein pelituloksena saadaan aikaan
piiskavaikutus (eng. Bullwhip-effect). Piiskavaikutuksessa pieni kysynndn muutos
toimitusketjun alkupadssa saa aikaan tilausten, varastotdydennysten seka varastotasojen nousun
siirryttdessé portaasta toiseen toimitusketjussa kohti tuotantoa (Paik & Bagchi, 2007). Beer

Game:a on mahdollista luokitella sen ominaisuuksien mukaan (Taulukko 1).

Taulukko 1 The Beer Game ominaisuudet

Ominaisuudet The Beer Game

Yleinen vs. yrityskohtainen Yleinen

Paatoksentekijoiden lukuméaara Monimuotoinen vuorovaikutus. Nelja
paatoksentekijaroolia

Pelaajien lukumaara 4-9hl6/ryhma

Vaatimukset Véahaiset

Pelin kesto 2-3h

Tietokonepohjainen vs. Manuaalinen
manuaalinen

Kilpaileminen Ryhmien valinen kilpaileminen mahdollista

Ajan eteneminen Etenee asteittain. Yksi kierros vastaa yhté viikkoa

Vaikka Beer Game néenndisesti simuloi oluen toimitusketjua, voidaan tuotteiden ajatella
olevan mité tahansa tuotteita ja toimitusketjua kuvataan hyvin yleisesti. Nin ollen Beer Game
on yrityskohtaisen sijaan yleinen simulaatiopeli. Beer Game:ssa on neljé eri pelattavaa roolia,
joissa jokaisessa voi olla yksi tai kaksi osallistujaa. Eri roolit tekevét jokainen osaltaan
simulaatiopeliin vaikuttavia péaatoksid, jotka vaikuttavat osaltaan lopputulokseen. Beer

Game:ssa on siis monimuotoinen vuorovaikutus osallistujien valilla.

Yksinkertaisimmillaan Beer Game vaatii toteuttamiseen vain neljd osallistujaa, pienia

paperilappusia tai legopalikoita kuvaamaan kaljalavoja seka kynda ja paperia tilausten,
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toimitusten ja varastotasojen dokumentointia varten. Peli kestaa pelattavien kierrosten mukaan
2-3 tuntia, johon kuuluu peliin perehdyttdminen, pelaaminen ja tulosten lapikaynti. Pelin
toteutus toimii sujuvammin, mikéli jokaiseen rooliin asetetaan kaksi osallistujaa, ja tehtaan
rooliin tarvittaessa jopa kolme osallistujaa. Tamén lisdksi samanaikaisesti simulaatiopelié voi
pelata useampi ryhmd. Simulaatiopeli suoritetaan perinteisesti manuaalisesti, mutta peliin
perehdyttamiseen seka tulosten lapikéyntiin on hyodyllistd kayttaa apuvalineind esimerkiksi
tietokonetta tai mobiililaitteita. Liséksi pelistd on olemassa johdannaisia, jotka ovat pelattavissa

tietokoneella tai mobiililaitteilla.

Beer Game:ssa oleellisinta on oppia siind esiintyvia toimitusketjuun liittyvia toiminnallisuuksia
ja ominaisuuksia, joten Kilpaileminen on toissijaista. Simulaatiopelin lopussa lasketaan
aiheutuneet kustannukset, joita on syntynyt varastointikustannuksista sekd toimittamatta
jaaneiden tuotteiden aiheuttamista kustannuksista. N&in ollen kilpaileminen eri ryhmien valilla
on kuitenkin mahdollista ja usein jopa hyodyllista, silld se saattaa motivoida osallistujia
parempaan suoritukseen. Mikéli simulaatiopelid pelataan useampi kerta, on myos itsedéan

vastaan Kilpaileminen mahdollista pyrkien parantamaan aikaisempaa tulosta.

Beer Game:ssa aika etenee asteittain, jossa yksi kierros vastaa yhta viikkoa. Yksi kierros
koostuu viidestd vaiheesta; toimitusten eteneminen, uusien toimitusten l&hettdminen,
Kirjanpito, tilausten eteneminen seka uusien tilausten tekeminen. Uudelle kierrokselle siirrytaan
aina, kun ryhmén jokainen rooli on saanut suoritettua kaikki kierroksen vaiheet. Kierroksia
pelataan niin kauan, kunnes pelin peluuttaja kertoo pelin paattyneen.

4.3.2 MRP-jaJIT -tuotantopeli

Sun (1998) loi simulaatiopelin, jotta saisi tehtyd tuotannonohjauksen opetuksesta ja oppimisesta
mielekk&&mpé4. Sunin kehittdman pelin tarkoitus on havainnollistaa kahden erilaisen
tuotannonsuunnittelumenetelman perusperiaatteita ja eroavaisuuksia. Liséksi simulaatiopeli on
suunniteltu niin, ettd sen toteuttamiseen ei tarvitse osallistujien lisédksi kuin paperia, kynié,
pelikortit sek& kellon ajanottoa varten. (Sun, 1998) Tuotantopeli on siis vaatimuksiltaan hyvin
vahéinen, eikd sen suorittamiselle ole osallistujientlisdksi muita fyysisid rajoitteita.

Tuotantopelin ominaisuudet on esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 2 Tuotantopelin ominaisuudet

Ominaisuudet Tuotantopeli

Yleinen vs. yrityskohtainen Yleinen

Paatoksentekijoiden lukuméaara Ryhmépaatokset

Pelaajien lukumaara 10-15 hl6/ryhma

Vaatimukset Erittdin vahaiset

Pelin kesto 1,5-2 h

Tietokonepohjainen vs. Manuaalinen
manuaalinen

Kilpaileminen Ryhmien valinen kilpaileminen mahdollista

Ajan eteneminen Reaaliaikainen

Simulaatiopeli simuloi tehdasta, jossa tuotetaan neljaa erilaista automallia. Pelikorteilla
havainnollistetaan kysyntaa ja kortin arvo sek& véri vastaa tiettyd automallia seka tilauksen
maaraa. Simulaatiopelissa osallistujat saavat oman roolinsa tuotantoketjusta. Tuotantovaiheita
on yhteensa viisi; raaka-aineiden esikésittely, rungon valmistus, renkaiden kokoonpano, ovien
kokoonpano seka jakelu. Tamén lisaksi rooleja ovat tavarantoimittaja, tehtaanjohtaja,
assistentti, tuotantoinsindori, sekd asiakas. Tyhja paperi kuvastaa raaka-ainetta ja
tuotantovaiheita mallinnetaan piirtdamalla paperille autoa tuotantovaiheiden mukaisesti. (Sun,
1998)

Simulaatiopelid on tarkoitus pelata vahintdan kaksi kierrosta. Ensimmaéinen kierros pelataan
MRP-ohjelmatyypin (Material Requirements Planning) mukaan. Tehtaanjohtaja ja assistentti
tekevat MRP:n mukaisesti tuotantosuunnitelman ennen pelikierroksen aloittamista. Tuotantoa
ajetaan koko kierroksen lapi tuotantosuunnitelman mukaisesti. Toinen kierros sen sijaan
pelataan JIT-ohjelmatyypin (Just-In-Time) mukaan. Té&ll6in tuotantoa ajetaan pelkéstaan
asiakastialusten mukaan ja tilausjarjestyksessa. Tarkoituksena on, etta pelikierrosten jélkeen
osallistujille tulisi selvdksi MRP:n ja JIT:n toiminnallisuudet ja eroavaisuudet.
Tuotantoinsinddrien tehtdvand on pitaa kirjaa keskenerdisesta tyodsta seka valmiiden tuotteiden
varastotasoista. Asiakkaat pitavét kirjaa toimitusajoista. (Sun, 1998)
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Tuotannon voidaan ajatella autojen sijaan olla mit4 tahansa tuotteita, joten simulaatiopeli on
yleinen, ja sopiikin erinomaisesti kéytettavaksi opetus- ja koulutustilanteisiin. Tuotantopelissa
on yhteensa 10 roolia, joissa voi olla roolista riippuen 1-2 pelaajaa. Useampi ryhma voi pelata
simulaatiopelid samanaikaisesti. T&all6in on mahdollista, ettd ryhmien valille muodostuu
kilpailua, vaikka pa&paino simulaatiopelissa onkin opetettavien asioiden oppiminen. Vaikka
simulaatiopelissé on pelattavana monta roolia, varsinaisia paatoksia on mahdollista tehda vain
liittyen tuotantosuunnitelmaan, jota jokainen rooli noudattaa. Nain ollen simulaatiopelissa

hyodynnetdaan ryhmépaatoksia.

Tuotantopeli on melko nopeasti pelattava ja yksi pelikierros kestdd noin 15 minuuttia. Kun
pelataan vahintddn kaksi kierrosta ja lasketaan mukaan perehdytys ja tulosten lapikaynti
voidaan koko pelitilaisuus suorittaa alle kahdessa tunnissa. Vaikka asiakasroolissa oleva
henkild antaa uusia tilauksia tasaisin véliajoin, tuotanto ei pysédhdy missddn vaiheessa
suorituksen aikana. N&in ollen voidaan ajatella ajan etenevan reaaliajassa, mutta nopeutetusti.
Koska simulaatiopeli on jo suunnitteluvaiheessa toteutettu niin ettei se vaadi juurikaan
materiaaleja toteuttamisekseen, suoritetaan se tdysin manuaalisesti. Toki perehdytyksessa ja

tulosten lapikéynnissa olisi hyddyttavaa kayttad apuna tietokonetta.

4.3.3 LEGO kuorma-autopeli

LEGO kuorma-autopeli (eng. LEGO truck-game) on yleinen tuotannonohjaussimulaatiopeli,
joka demonstroi materiaalien ja tuotannonohjauksen vuorovaikutussuhteita toimitus- ja
tuotantoketjun eri vaiheissa. Simulaatiopeli havainnollistaa erilaisia
tuotannonohjausmenetelmia ja erityisesti tuotannon ja informaation lapimenoaikoja. Lisaksi
simulaatiopeli on erinomainen tydkalu havainnollistamaan tuotannon ja tuotannonohjauksen
dynamiikkaa ja epavarmuutta. (Johansen & Mikkelsen, 1995) Simulaatiopelin ominaisuuksia

on kuvattu taulukossa 3.
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Taulukko 3 LEGO kuorma-autopelin ominaisuuksia

Ominaisuudet LEGO kuorma-autopeli

Yleinen vs. yrityskohtainen Yleinen

Paatoksentekijoiden lukuméaara Monimuotoinen vuorovaikutus

Pelaajien lukumaara 4-6 hlo/ryhmé

Vaatimukset Vahaiset

Pelin kesto 3-4h

Tietokonepohjainen vs. Manuaalinen
manuaalinen

Kilpaileminen Ryhmien valinen kilpaileminen mahdollista

Ajan eteneminen Asteittainen

LEGO kuorma-autopeli koostuu kolmesta tuotantoketjun osastosta; hankinta, valmistus seka
kokoonpano ja toimitus. Taman lisdksi simulaatiopeliin kuuluu asiakas, jonka tilauksiin
simulaatiopelissé pyritddn vastaamaan. Asiakas voi tilata kahta erilaista autoa muuttuvissa
maarin. Autoja ja sen osia kuvataan legopalikoilla. Asiakkaana toimii pelin ohjaaja.
Simulaatiopelissé aika kulkee asteittain, jossa yksi ajanjakso kuvastaa péivaa tai viikkoa. Pelin
kulku tapahtuu jarjestyksessa:

1. Asiakas suorittaa tilauksen kokoonpano ja toimitus -osastolle kerran ajanjakson aikana.

2. Kokoonpano ja toimitus -osasto aloittaa kuorma-autojen kasaamisen perustuen seka
varastotasoihin ettd todelliseen ja ennustettuun kysyntddn. Uudet tilaukset asetetaan
valmistusosastolle.

3. Valmistusosastolla tehdaan joka neljas ajanjakso uusi tuotantosuunnitelma, jota
noudatetaan neljan seuraavan ajanjakson ajan. Valmistuksessa edetéddn vaiheittain
ajanjakso Kkerrallaan aina seuraavaan toimintaan. Tamé& kuvastaa tuotannon
l&pimenoaikaa.

4. Hankintaosastolla tehd&an uusi suunnitelma hankintaan myos neljan ajanjakson valein,
mutta yhden ajanjakson viiveelld suhteessa valmistusosastoon. Kierroksen viive
kuvastaa informaation lapimenoaikaa tuotantoketjussa.
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Jokaisen ajanjakson jalkeen lasketaan jokaisen osaston varastotasot, kapasiteetin kéyttoaste,
tuotanto ja toimitukset seka jalkitoimitukset. Pelia pelataan noin 25 ajanjakson ajan, jonka
jalkeen ajanjaksojen tulokset lasketaan yhteen ja saadaan selville koko simulaatiopelin
lopputulos. Mikali useampi ryhma pelaa samanaikaisesti, kilpailu on mahdollista ja
matalimman tuloksen saava ryhma voittaa. Yhdessé ryhméssé pelaajia voi olla 4-6 henkilon
verran. (Johansen & Mikkelsen, 1995)

Simulaatiopelissa jokaisessa peliroolissa tehd&an paatoksia, jotka osaltaan vaikuttavat muiden
tekemiin paatoksiin ja lopulta lopputulokseen. Nain ollen simulaatiopelissd on monimuotoinen
vuorovaikutus. Itse peli kaikkine pelikierroksineen kestdd noin tunnin, mutta tulee sen
suorittamiseen varata aikaa véahintdan kolme tuntia, jotta perehdytys ja tulosten lapikéaynti
saadaan jarjestettyd huolellisesti. Peli suoritetaan manuaalisesti, mutta taas on hyodyllista
varsinkin tuloksia lapikaydessa kayttad apuvélineend tietokonetta. Pelisuoritukseen tarvitaan
osallistujien lisaksi vain kello ja legopalikoita, joten vaatimustensa puolesta peli on helposti
jarjestettavissa. (Johansen & Mlkkelsen, 1995)
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5 JOHTOPAATOKSET

Tyon tavoitteena oli selvittdd, millaisia hyotyja simulaatiopeleja kayttdmalla on mahdollista
saavuttaa opetuksessa, varsinkin tuotannonjohtamisen ja toimitusketjun hallinnan opetuksessa.
Yleiselld tasolla havaittiin, ettd simulaatiopelien kéyttd opetusmenetelména tukee oppimista ja
niiden kaytolla on tutkitusti positiivisia vaikutuksia osallistujien muistiin ja kognitiivisiin
taitoihin. Varsinkin simulaatiopelit, joissa hyddynnetddn ryhmapéatoksia tai joissa on
monimuotoinen vuorovaikutus, harjoittavat osallistujien ryhmaétyotaitoja. Simulaatiopelit ovat
kaytannonlaheisia ja ovat toimiva ratkaisu mallintamaan suuria ja monimutkaisia
kokonaisuuksia, jollaisia toimitusketjujen hallinnassa ja tuotannonohjauksessa esiintyy.
Simulaatiopelien kayttd opetuksessa on kokemusperaistd oppimista, jonka merkityksellisyys
syntyy siité, ettd oppiminen tapahtuu suoraan simulaatiopeleistd saadusta pelikokemuksesta.
Simulaatiopelit auttavat osallistujia ~ ymmartdmaén toimitusketjun  hallinnan ja

tuotannonohjauksen toiminnallisuuksien valisid vuorovaikutussuhteita.

Havaittiin, ettd toimitusketju- ja tuotannonohjaussimulaatiopelejd voidaan luokitella niiden
opetuspaamaaran, paatoksentekijoiden lukumadrén, séantdjen muunneltavuuden seké
simulaatiopelin  toiminnallisten  ominaisuuksien mukaan. Vaikka simulaatiopeleisséa
ominaisuudet voivat vaihdella esimerkiksi osallistujien lukumadran, simulaatiopelin asettamien
vaatimusten ja ajan etenemisen suhteen, on niilla kaikilla havaittavissa myos yhtéléisyyksié,
jotka toistuvat opetuskayttoon soveltuvien toimitusketju- ja tuotannonohjaussimulaatiopelien

vélilla.

Tuotannonohjaus- ja toimitusketjusimulaatiopelit voidaan tutkitun Kirjallisuuden perusteella
kokonaisuutena sijoittaa kuuluvaksi ihmisen ja koneen vdlisiin ja kokonaan ihmisen

suorittamiin simulaatioihin (Kuva 5).
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Tutkimus
Heuristinen Kone
simulaatio simulaatio
Implisiittiset Tasmalliset
sd&dnnot Ihmisen Kone — ihminen saannot
Suorittama simulaatio simulaatio

Tuotannonohjaus- ja
toimitusketjusimulaatiopelit

Opetus

Kuva 5 Tuotannonohjaus- ja toimitusketjusimulaatiopelien sijoittuminen simulaatioiden eri ulottuvuuksiin.
(Mukaillen Inbar & Stoll, 1972, teoksessa Lainema, 2003. 73)

Tyossa kasitellyt toimitusketju- ja tuotannonohjaussimulaatiopelit voidaan sijoittaa niiden

luokitteluun tarkoitetussa viitekehyksessa omille paikoilleen (Kuva 6).

Ennalta mairittyjen
paitoksentekijoiden
lukumiiiri t

Mommu.otomen LEGO kuorma-
vuorovaikutus autopeli
Tuotantopeh
Ryhmipaatokset
Yksi paatoksen-
tekija
_ . . tuksellinen
Tietoisuus Ymmirrys (Osaaminen Ope use ¢
padmaiiri

Kuva 6 Yksittdisten simulaatiopelien sijoittuminen luokitteluviitekehykseen. (Mukaillen Riis et al. 1995)
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Nain myds mahdollisissa jatkotutkimuksissa, tutustuessa uusiin peleihin, voidaan ne yhta lailla
sijoittaa viitekehykseen ominaisuuksiensa mukaan. Simulaatiopelien luokittelu ja sijoittaminen
viitekehyksiin helpottaa niiden kayttoonottoa, silla se mahdollistaa tarkemmin sopivan
simulaatiopelin valitsemisen haluttuun tilaisuuteen. Tutkimukseen pohjautuen on hyvin
todennékoista, etta simulaatiopelien kéyttd tuotannonohjauksen ja toimitusketjun hallinnan
opetuksessa tulee tulevaisuudessa lisadntymaan. Simulaatiopelien kaytosta saatavat hyodyt

kannustavat niiden kayttoon seka opetus, ettd koulutustilanteissa.



33

6 LAHTEET

Ahmed, A. & Sutton M.J.D. 2017 Gamification, serious games, simulations, and immersive
learning environments in knowledge management initiatives. World Journal of Science,

Technology and Sustainable Development, Vol. 14, nro. 2, 5.78-83,

Aldrich, Clark. 2004. The four slates of educational experiences, On the horizon, Vol. 12, nro.
1,s.14-17

Biggs. W.D. 1990. Introduction to computerized business management simulations. Teoksessa
Gentry Guide to Business Gaming and Experiential Learning. Nicholas Pub Co. Lontoo. s.23-
35.

Carvalho Filho, M.A. & Schaafsma, Eahmen.S. & Tio, R.A. 2018. Debriefing as an opportunity
to develop emotional competence in health profession students: Faculty, be prepared! Scientia
Medica. [WWW-dokumentti] [Viitattu: 8.3.2019] Saatavissa: http://doi.org/10.15448/1980-
6108.2018.1.28805

Cestnik, Bojan & Urbangi¢, Tanja. 2014. Teaching supply chain management with the beer

distribution game on mobile devices. International Conference on e-Learining’14. s.111-117

Clark, D.B. & Nelson, B.C. & Sengupta, P. & D’Angelo, C.M. 2009. Rethinking science
learning through digital games and simulations: Genres, examples, and evidence. Vanderbilt

University & Arizona State University. 71s.

Cruickshank, D.R. & Telrer, R. 2001. Classroom games and simulations. theory Into Practise,
Vol. 19, nro. 1, s. 75-80

Daneshjo, Nagib. 2013. Production management systems. Transfer inovacii. Vol. 28 (2013), s.
36-38



34

Deterding, S. & Dixon, D. & Khaled, R. & Nacke, L. 2011. From game design elements to
gamefulness: Defining “gamification”. Proceedings of the 15th International Academic

MindTrek Conference: Envisioning Future Media Environments, MindTrek 2011.

Farber, Matthew. 2015 Gamify your classroom — a field guide to game-based learning. New
York, Peter Lang Publishing, Inc. 263 s.

de Freitas, Sara. 2006. Learning in immersive worlds: a review of game-based learning. Bristol,
Joint Information Systems Committee. [PDF-dokumentti] [viitattu:4.3.2019] Saatavissa:
http://researchrepository.murdoch.edu.au/id/eprint/35774/1/gamingreport_v3.pdf

Fripp, John. 1994. Why use business simulations? Executive Development, Vol. 7, nro. 1, 5.29-
32

Funke, Joachim. 1998. Computer-based testing and training with scenarios from complex
problemsolving research: Advantages and disadvantages. International Journal of Selection
and Assesment. VVol.6, nro.2, s.90-96

Gilgeous, V. & D’Cruz, M. 1996. A study of business and management games. Management

Development Review, Vol. 9, nro. 1, s. 32-39.

Goodwin, J.S. & Franklin, S.G. 1994. The beer distribution game: Using simulation to teach

systems thinking. Journal of Management Development. VVol. 13, nro. 8, s.7-15.

Holmes, J. B. & Gee, E. R. 2016. A Framework for understanding game-based teaching and
learning. On the Horizon, Vol. 24, nro. 1, s. 1-16.

Isaacs, Steven. 2015. The difference between Gamification and Game-Based Learning.
[WWW-dokumentti]. [viitattu 1.3.2019] Saatavissa: http://inservice.ascd.org/the-difference-
between-gamification-and-game-based-learning/



35

Israel, Michele. 2017. Game-based learning and gamification — Guidance from the experts.
InSync Training. [PDF-dokumentti] [viitattu 1.3.2019] Saatavissa:
http://micheleisrael.com/wp-content/uploads/2017/11/Game-Based-Learning-

Gamification.pdf

Johansen, J. & Mikkelsen, H. The lego truck game — A game of production control. Teoksessa:
Riis, J.0. 1995. Simulation Games and Learning in Production Management. Lontoo, Chapman
& Hall s. 127-133

Kapp, Karl. 2017. Teoksessa: Israel, Michele. 2017. Game-based learning and gamification —
Guidance from the experts. InSync Training. [PDF-dokumentti] [viitattu 1.3.2019] Saatavissa:
http://micheleisrael.com/wp-content/uploads/2017/11/Game-Based-Learning-

Gamification.pdf

Klabbers, Jan. 1999. Three easy pieces: A taxonomy of gaming. Teoksessa: Saunders, D. &
Severn, J. Simulation and Gaming yearbook Vol 7, Simulations and Games for Strategy and

Policy Planning. Lontoo, Kogan Page. s. 16-33

Klabbers, Jan. 2003. The Gaming landscape: A taxonomy for classifying games and

simulations. Digital Games Research Conference 2003. s. 54-68

Lainema, Timo. 2003. Enhancing organizational business process perception — Experiences
from constructing and applying a dynamic business simulation game. Turun
Kauppakorkeakoulun Julkaisuja, A-5:2003. Turku. 274 s.

Paik, S-K. & Bagchi P.K. 2007. Understanding the causes of the bullwhip effect in a supply

chain. International Journal of Retail & Distribution Management. VVol. 35, nro. 4, s. 308-324

Phelps, Andy. 2017. Teoksessa: Israel, Michele. 2017. Game-based learning and gamification
— Guidance from the experts. InSync Training. [PDF-dokumentti] [viitattu 1.3.2019]
Saatavissa: http://micheleisrael.com/wp-content/uploads/2017/11/Game-Based-Learning-

Gamification.pdf



36

Reiners, T. & Wood, L.C. 2013. Immersive virtual environments to facilitate authentic
education in logistics and supply chain management. Learning Management Systems and

Instructional Design: Best Practices in Online Education, IGI Global s. 323-343

Riis, J. O. & Johansen, J. & Mikkelsen, H. 1995. Simulation games in production management
— An introduction. Teoksessa: Riis, J.0. 1995. Simulation games and learning in production

management. Lontoo, Chapman & Hall. s.3-12

Ruohomaki, Virpi. 1995. Viewpoints on learning and education with simulation games.
Teoksessa: Riis, J.0. 1995. Simulation games and learning in production management. Lontoo,
Chapman & Hall. s. 13-25

Ruohoméki, Virpi. 2002. Simulation game for organisation development — Development, use
an evaluation of the work flow game. Helsinki University of Technology. Vantaa.

Tummavuoren Kirjapaino Oy. 174 s.

Sawyer, T. & Eppich, W. & Brett-Fleegler, M. & Grant, V. & Cheng, A. 2016. More than one
way to debrief — A critical review of healthcare simulation debriefing methods. Simulation in

Healthcare: Journal of the Society for Simulation in Healthcare. Vol. 11, nro. 3, s. 209-217

Shepherd, D. A. 2004. Educating entrepreneurship students about emotion and learning from

failure. Academu on Management Learning and Education, Vol. 3, nro. 3, s. 274-287

Spacey, John. 2018. What is production management? [WWW-dokumentti]. [viitattu

18.3.2019]. Saatavissa: https://simplicable.com/new/production-management-definition

Sparling, David. 2002. Simulations and supply chains: Strategies for teaching supply chain
management. Supply Chain Management: An International Journal, Vol. 7, nro. 5, s. 334-342

Sun, Hongyi. 1998. A game for the education and training of production/ operations

management. Education + Training, Vol. 40, nro. 9, s. 411-416



37

Waters, Donald. 2003. Logistics: An introduction to supply chain management. New York,

Palgrave Macmillan. 354 s.

Wood, L. & Reiners, T. 2012. Gamification in logistics and supply chain education: Extending
active learning. IADIS Internet Technologies and Society. Perth (Australia), Marraskuu 28-30,
s. 101-108



