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Santrauka. Tvarioji statyba ir tvariosios tiekimo grandinés valdymas (TTGV) statyboje pastaruoju metu sulaukia vis dides-
nio mokslo bendruomenés démesio. Naujausi moksliniai tyrimai atskleidzia, kad TTGV taikymas leidzia mazinti aplinkai
daromga poveikj, mazinti statybos bendroviy sukeliama rizika ir didinti jmoniy konkurencinguma. Esami poziariai litera-
taroje yra dazniausiai orientuoti j projekty tiekimo grandiniy valdyma, o ne j ilgalaikj tvary statybos jmonés sprendimy
priémimg. Taip pat didzioji dalis esamy tiekimo grandinés valdymo metody ir sistemy perkeliami j statybos sritj neatsi-
zvelgiant i statybos sektoriaus jmoniy specifika, todél tvariosios tiekimo grandinés procesy valdymo vertinimas statybos
sektoriuje ir jo nagrinéjimas yra aktualus ne tik teoriniu ir moksliniu, bet ir praktiniu aspektu.

Straipsnyje pateikti tyrimai, skirti nagrinéti tvaryjj tiekimo grandinés valdyma statyby sektoriuje i holistinés perspektyvos,
daugiausia démesio skiriant ilgalaikiy tvariyjy statybos jmonés sprendimy priémimui, o ne sutelkiant démesj tik j tiekimo
grandinés valdymg statybos projektams. Siame darbe pateikiamas autorés sudarytas tvarumo rodikliy sarasas, skirtas nag-
rinéti statybos bendroviy tiekimo grandines. Sie tvarumo rodikliai buvo suskirstyti j kategorijas, priskirti vienai ar porai
grupiy, perziarint jy naudojima ankstesnéje literatiiroje, kad geriau atspindéty tvariosios tiekimo grandinés valdymo jy nau-
dojimo statybos jmonése principa. Rodikliy naudojimas gali padéti formuoti tvariaja politika ir pagerinti statybos sektoriaus
bendroviy strategijas.

Reik$miniai ZodZiai: statyba, tvarumas, tiekimo grandiné, tvarumas statybos sektoriuje, Zalioji logistika, tvariosios tiekimo

grandinés valdymas.

Ivadas

Tvariojo tiekimo grandinés valdymo taikymas statyby
jmonése sumazina poveikj aplinkai, padidina statyby
jmoniy konkurencinguma ir sumazina nesékmiy rizika.
Statybos sektoriaus naujovés priimamos létai. Mokslinin-
kai, tiriantys tiekimo grandines ir jy valdyma, teigia, kad
tiekimo grandinés (vietinés ir holistinés) gali bati prana-
$esnés, jei buty aktyviai valdomi konjunktariniai santykiai
ir procesai tarp jmoniy (Baldi & Borgman, 2001; Chandra
& Kumar, 2000; Mentzer et al., 2001). Tac¢iau daznai ne-
paisoma valdymo aspekto ir jo svarbos, kuri nustato pri-
détine statybos projekto verte. Statyby tiekimo grandinéje
veikia rangovai, gamintojai, statybiniy medziagy tiekéjai,
statybininkai ir vystytojai, vezéjai ir kiti sandéliavimo pas-
laugas teikiantys tarpininkai, taip pat klientas (uzsakovas).
Visi statyby tiekimo grandinés (TG) subjektai yra susieti
finansais, informacija ir medziagomis, ta¢iau ne visi jie yra
privalomi kiekvienoje grandinés dalyje (Fliedner, 2003).
Statybos jmonés veiksmai ir klienty poreikiai lemia staty-

by tiekimo grandinés struktiirg. Tiekimo grandiné trak-
tuojama kaip jvykiy grandiné ir jos negalima analizuoti
stebint vieng grandies dalj ar etapa, TG turi buti traktuo-
jama kaip tinklas (Li et al., 2006). Tarkime, rangovas gali i$
karto jsigyti medziagy i$ keliy tiekéjy ir perparduoti savo
gaminj keliems tarpininkams.

Sio straipsnio tyrimo objektas yra statybos jmonés Lie-
tuvoje ir pasaulyje bei jy logistikos sistema.

Sio darbo pagrindinis tikslas — esamos padéties anali-
zés pagrindu issiaiskinti TTGV situacija ir poziarj Lietu-
vos ir pasaulio statybos sektoriaus jmonése, jvertinti ir pa-
gerinti TTGV efektyvumga taikant tvarumo rodikliy svarba
statybos jmonése. Straipsnio nagrinéjama tema yra aktuali
tuo, kad leidzia sugrupuotus tvarumo rodiklius pritaikyti
statybos bendrovéms, sutaupyti i$teklius, padidinti paja-
mas ir tausoti aplinka.

Siuo straipsniu siekiama nustatyti tvarumo rodikliy
sara$y, skirta nagrinéti statyby bendroviy tiekimo gran-
dines.
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I Cataldo. Tvariosios tiekimo grandinés valdymas statyboje

1. Literataros apzvalga

Pagrindinis statybos tiekimo grandinés valdymo uzdavi-
nys yra koordinuoti ir integruoti medziagy, finansy ir in-
formacijos srautus tarp klienty, tiekéjy, rangovy, subran-
govy, medziagy gamintojy, mazmeninés ir didmeninés
prekybos imoniy, kontroliuoti ir automatizuoti statybos
ir logistikos procesus. Vienos ar keliy integruoty kompiu-
teriniy sistemy naudojimas ir procesy standartizavimas
leidzia statybos jmonéms sutaupyti laiko, i$vengti klaidy,
sumazinti darbuotojy skaic¢iy ir padidinti statybos proce-
so efektyvumga. Uztikrinus sklandy projektavimo, statybos,
logistikos planavimo, medziagy ir gamybos uzsakyma,
sumazinama reikalingy darbuotojy ir specialisty suma,
sutrumpéja statybos laikas ir optimizuojamos islaidos
(Monk & Wagner, 2012). Dauguma tiekimo grandiniy (ne
tik statyby srityje) yra komercinés, tai reiskia, kad jos yra
sékmingos, kai pasiekiamas norimas tiekimo grandinés
pelningumas (Brint et al., 2021). Norint, kad statyby tieki-
mo grandiné bity sékminga visais etapais, reikia jvertinti
tiekimo grandinés valdyma. Suprantant, kad visi statyby
tiekimo grandinés srautai priklauso nuo sgnaudy, galima
daryti i$vada, kad efektyvus statyby srauty valdymas ir $iy
srauty judéjimo koordinavimas yra esminé sékmeés salyga
(Lambert, 2008).

Tiekimo grandinés valdymas statyby sektoriuje gali
iSspresti susipynusius organizacinius i§$tukius ir pasitlyti
veiksmingas galimy kliti¢iy valdymo strategijas bet kuria-
me statybos etape (Lewis et al., 2014). Perziarint statyby
tiekimo grandinés valdymo struktirg galima i$skirti tris
pagrindines dalis, kurios yra batinos sékmingoms tiekimo
grandinés operacijoms: valdymo elementai, verslo proce-
sai ir tiekimo grandinés struktira (1 pav.).

Siekdami tinkamai valdyti tiekimo grandine didelés
rizikos situacijose, statybos bendrovés, vartotojai ir tieké-
jai daznai turi bendradarbiauti (Chopra & Meindl, 2001,
2016; Pagell et al., 2009). Tiekimo grandinés stabilumas ir
efektyvus darbas, pasinaudojant naujomis jmonés galimy-
bémis, atsispindi uztikrintame gebéjime valdyti visa logis-
tikos procesg (islaidas, produktus, tiekéjus, sandéliavima)
ir jo dalyvius (Yousaf et al., 2020).

Verslo procesai

Tiekimo
grandines
vadyba

Tiekimo
grandinés
struktdra

Valdymo
elementai

1 paveikslas. Paprastoji tiekimo grandinés vadybos struktara
(Konovalenko & Ludwig, 2019)
Figure 1. Simple structure of supply chain management
(Konovalenko & Ludwig, 2019)

Norint nepriekaistingai jgyvendinti tiekimo grandinés
rizikos valdymo problema statyby sektoriuje, tarp kuriy
yra nuoseklumas ir glaudus tarpusavio priklausomumas,
bitina nustatyti galimg rizika. Paskui atliekamas rizikos
ir pasekmiy vertinimas. Galiausiai reikia pasirinkti tinka-
ma strategija (Cucchiella & D’Adamo, 2013). Rizikos ste-
béjimas yra vienas i§ paskutiniy zingsniy svarbiausiuose
ir esminiuose rizikos valdymo proceso etapuose tiekimo
grandinéje. Ji turi uztikrinti tolesne statybos jmonés veikla
be numatomy pavojy ar sutrikimy.

Tiekimo grandinés valdymas (TGV) paprastai api-
bréziamas kaip ,sisteminis, strateginis tradiciniy verslo
funkcijy ir taktikos koordinavimas konkrecioje jmonéje
ir visose tiekimo grandinés jmonése, siekiant pagerin-
ti ilgalaikius veiklos rezultatus tarp atskiry bendroviy ir
visos tiekimo grandinés“ (Mentzer et al., 2001). Tiekimo
grandinés ir jos valdyma nagrinéjantys mokslininkai tei-
gia, jog tiekimo grandiniy (lokalios bei holistinés) veiklos
rezultatai gali buti geresni, jei yra aktyviai valdomi tarp
jmoniy vykstantys konjunkciniai rysiai ir procesai (Bal-
di & Borgman, 2001; Beamon & Ware, 1998; Chandra &
Kumar, 2000; Cooper et al., 1997; Lambert et al., 2004;
Mentzer et al.,, 2001; Murillo, 2001; Nekkentved, 2000;
Tapscott et al., 2000; Zheng et al., 2001; Zidonis, 2001).
Taciau valdymo aspektas yra daznai pamirstamas, jis ir le-
mia, kokia bus sukurta pridétiné verté. Tiekimo grandinés
valdymas mokslinéje literatiiroje siejamas su procesiniu
pozitriu, akcentuojama kokybiné procesy pusé (Cooper
et al., 1997; Pagh & Cooper, 1998; Croxton et al., 2001; Bo-
lumole, 2003; Goldsby & Garcia-Dastugue, 2003; Lambert
et al., 2004; Rogers et al., 2004; Zakarevicius et al., 2004;
Kvedaravicius, 2006; Lambert, 2008).

Nagrinéjant tvarumo savoka reikty pasigilinti ir su-
prasti, kas yra tiekimo grandiné. Net iki XX a. desimtojo
desimtmecio mokslininky (Christopher, 1998; Lee & Dale,
1998; Prahalad & Hamel, 1996) pozidris j tiekimo gran-
ding apémé platy spektra: buvo akcentuojami santykiai
su tiekéjais, informacijos dalijimasis, verslo procesy val-
dymas, propaguojamas orientavimasis j klientg ir bendra-
darbiavimas. Taciau praktikos ir mokslo teziy sujungimas
tiekimo grandinés procesy valdymo srityje dar nebuvo
identifikuojamas. Pagrindinis tiekimo grandinés valdymo
tikslas buvo pagerinti rysius tarp imoniy procesy, o valdy-
mo tikslas — pagerinti sgsajas tarp vidaus procesuy.

Bégant metams, paskirstymo poreikio planavimas,
jmonés istekliy planavimas, produkto duomeny valdy-
mas, elektroniné komercija, bendradarbiavimo inzinerija
ir kiti informaciniy technologijy sprendimai papildé or-
ganizacijy gamybos sistemas. Vienas i§ svarbiausiy bady
tikslingai ir kryptingai valdyti tiekimo grandine ir jos pro-
cesus — zmogiskasis elementas, ypatinga svarba taikoma
kompetencijai (Rigby et al., 2000; Rakickas ir Skuncikiene,
2007). Tiekimo grandiné turi buti charakterizuojama jvai-
riapusisku pozitriu. Anot Chirstopherio (1998), tiekimo
grandinés yra bendrai sprendimus priimantis jmoniy tin-
klas. Lee et al. (2007) poziariu, TG yra santykiy valdymas,
o Ofneris (2004) tiekimo grandine supranta kaip tam tikra
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valdymo sistema. Jos tikslas — susieti gamintojus (mazme-
nininkus, didmenininkus, eksportuotojus) ir klientus.

Apzvelgus skirtingy mokslininky teorijas apie tiekimo
granding galima daryti i$vada, jog tiekimo grandiné - tai
optimizuota ir koordinuota jmoniy, esanciy tinkle, veikla,
kuri uztikrina tinkle ijmoniy sagnaudy mazinimg ir uzsaky-
my pristatyma ir paslaugos atlikima klientams laiku.

2. Statybos tiekimo grandinés valdymas ir jo
ypatumai

Tvarusis tiekimo grandinés valdymas gali bati laikomas
bendru terminu, kuris apima atvirkstine logistikg ir Za-
ligjj tiekimo grandinés valdyma. TTGV pabrézia platesnj
tiekimo grandinés vadovy ir jmoniy veiksmy spektra, nes
tam reikia parengti ir jgyvendinti politika, siekiant page-
rinti partneriy aplinkos, ekonominj ir socialinj valdyma.
Tiekimo grandinés valdymas apima keturias sritis: (1) in-
formacija, produktas, finansy valdymas; 2) ekonominiy ir
socialiniy veiksniy valdymas; (3) technologijos ir naujy
projekty valdymas; ir 4) suinteresuotyjy Saliy valdymas
(2 pav.).

Statybos tiekimo grandinés valdymo uzduotis - ko-
ordinuoti ir integruoti materialinius, finansinius ir infor-
macinius srautus tarp klienty, tiekéjy, statytojy, rangovy,
medziagy gamintojy, mazmeninés ir didmeninés preky-
bos jmoniy bei kontroliuoti ir automatizuoti statybos ir
logistikos procesus (Monk & Wagner, 2012).

Registruojant klienty uzsakymus, statybos dokumenty
kontrole ir statybos objektus galima nuspéti ateities planus
bei planuoti visg tiekimo grandinés valdyma nuo staty-
bos projekto parengimo iki galutinio statinio uzbaigimo
ir pridavimo.

Pagrindiné ir pirmoji TG dalis - uzsakovas, todél ir
pirminé jmonés uzduotis: patenkinti kliento poreikius
ir padidinti pelna, t. y. padidinti skirtumg tarp galutinio
produkto vertés jo vartotojui ir patirty sgnaudy, skirty
galutinio uzsakovo poreikiams tenkinti, kitaip vadinama
didziausia pridétine verte. Dazniausiai tiekimo grandinése
pagrindinis pajamy $altinis ir pelng nesantis subjektas yra
uzsakovas. Dauguma statybos (ir ne tik) tiekimo grandi-
niy yra komercinés, tai reiskia, kad ji yra sékminga tada,
kai yra pasiekiamas norimas TG pelningumas (Brint et al.,
2021). Norint, kad statybos tiekimo grandiné buty sék-

Informacijos, Ekonominiy
produkty, e ir socialiniy
finansy veiksniy
valdymas valdymas
Teghnolc_)gqu Suinteresuotyjy
ir naujy ali
. Saliy
projekty
valdymas s valdymas

2 paveikslas. TTGV apibrézimas (sudaryta autorés)
Figure 2. Definition of SSCM (compiled by author)

minga visuose etapuose, reikia vertinti tiekimo grandinés
valdyma. Suprantant, kad visi statybos tiekimo grandinéje
esantys srautai lemia sanaudas, galima artéti prie i$vados,
kad esminé sékmeés salyga yra efektyvus statybos srauty
valdymas bei ty srauty judéjimo koordinavimas (Lambert,
2008). Tarpusavyje susijusi tiekimo grandiné yra klienty
ir rys$iy tarp organizacijos daliy ir tiekéjo valdymas, jos
tikslas yra pasiekti strateginj pranasuma.

Anot Konovalenko ir Ludwigo (2019), TGV apibrézi-
me telpa visos pagrindinés veiklos, kurios kuria pridétine
verte statybos jmonéms: pradedant projektavimu, projek-
to planavimu iki statinio pastatymo ir apipavidalinimo.
Statybos srityje tiekimo grandinés srautai apima daugelj
sluoksniy ir susideda i$§ informacijos srauto, medziagy
judéjimo bei finansiniy duomeny apsikeitimo tarp visy
TG dalyviy (mazmenininky ir didmenininky, klienty,
statytojy, tiekéjy, gamintojy). Pagrindinis statytojy ir pro-
jektuotojy keliamas tikslas tiekimo grandinei - padidinti
operacijy greitj, grei¢iau jgyvendinti statybos projektus ir
sumazinti atsargy kiekj (Konovalenko & Ludwig, 2019).
Visi bendrosios statybos pramonés dalyviai yra tarpusa-
vyje susije ir veikia kaip tam tikra ekosistema. Dauguma
tyrimy pabrézia butinybe pereiti prie tvaraus poziario j
projekty valdyma, ypac statyby sektoriuje. Shen ir kt. ap-
raSomos priezastys, kodél tvarumas turéty bati jtrauktas
i statybos valdymo plang, jskaitant konkurencine veiklg
(Shen et al., 2010).

Norint toliau tirti statyby tiekimo grandine, reikia ge-
riau suprasti galimas grésmes. Pasak Boone et al. (2019),
dél iSoriniy ir vidiniy aplinkos veiksniy jvairovés padidéja
tiekimo grandinés rizika. Globalizacija, pasaulinés politi-
kos poky¢iai ir kitos makroaplinkos tendencijos didina i$-
$ukiy (spaudimas pagerinti efektyvumg ir kiek jmanoma
sumazinti veiklos sanaudas) arba kylanciy problemy rizi-
ka. Pagrindinis rizikos valdymo tikslas yra stebéti, kontro-
livoti ir jvertinti tiekimo grandinés rizika, kuri galéty uzti-
krinti maksimaly pelningumo augima ir testinuma ateityje
tiekimo grandinéje (Boone et al., 2019; RezaHoseini et al.,
2021). Medziagy ir jrangos tiekimo laiku trakumas tin-
kamoje vietoje yra svarbiausia statyby tiekimo grandinés
grésmiy ir broko priezastis. Siekdama sumazinti rizikos
pasekmes ir apsaugoti verslo bei prekés zenklo verte, sta-
tybuy organizacija turi nuspresti, kg ji gali padaryti Sioje
konkurencinéje ir sudétingoje verslo aplinkoje.

3. Tvarumo savoka statybos TG ir tvarumo
rodikliai

Tvarumas, kaip daugiadalyké koncepcija, buvo sukurta
praéjusio amziaus septintajame de$imtmetyje. Tai mus su-
pancios aplinkos, kuri turi ribotus isteklius, bei Zzmogaus
egzistavimas kartu nelauzant nustatyty etikos ir moralés
normy (Kopnina et al., 2018). Tvarumas — tai mokslo sri-
tis, kuri stengiasi i$laikyti ir i§saugoti nykstanc¢ius gamtos
isteklius. Reaguodamos j eskaluojama aplinkos ir klimato
kaitg, vyriausybinés organizacijos ir akademinés bendruo-
menés didina visuomenés sgmoningumg ir susidoméjima
$ia tema (Kopnina et al., 2018).
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Tvarumas pratesia tradicinj tiekimo grandinés valdy-
ma (TGV) ir gamyba uz dabartinés praktikos riby, siekiant
jtraukti ir pagerinti aplinkos, socialines ir ekonomines
perspektyvas (Ahi et al., 2018). Be to, dél iSeikvoty iste-
Kkliy ir rimty aplinkos problemy vyriausybinés institucijos
nustaté daug griezty aplinkosaugos taisykliy (Jungtiniy
Tauty bendroji klimato kaitos konvencija, 2020). Didzio-
ji dalis mokslininky pritaria nuostatai, kad organizacijos
gali pasiekti savo tvariosios vadybos tikslus tausodamos
aplinkg (Kopnina et al., 2018). Pasaulio ekonomikos plé-
tros komisija ir Rio de Zaneire vykusioje Jungtiniy Tauty
Tvariojo vystymosi konferencijoje 2012 m. buvo pabrézia-
mas tvaraus verslo poreikis, kuriuo siekiama patenkinti
dabartiniy karty poreikius, nesusilpninant ateities karty
galimybiy patenkinti savo poreikius (Pasaulio aplinkos ir
plétros komisija, 2012).

Dauguma tyrimy pabrézia butinybe projekty valdymo
srityje judeéti link tvaraus bado, ypac statyby sektoriuje.
Shen et al. (2010) apibuadina priezastis, kodél tvarumas
turéty buti numatytas statyby valdymo plane: ,kalbant
apie statyby versla, tvarumas yra veiksnys, nulemiantis
naudinga rezultatg ir pridedantis papildomos ekonominés
naudos ir privalumy statybos jmonéms, kartu prisideda
prie geresnés aplinkos, pazangios visuomenés bei siekia
konkurencingos veiklos®.

Norint i$spresti tvarumo klausimus statybos sektoriuje,
batina suprasti atitinkamus rodiklius. Konkretas rodikliai,
lemiantys projekto sékme, paprastai naudojami statyby
projektuose (Stanitsas et al., 2021).

TTGYV integruoja tvarumo tikslus ir reikalavimus, ku-
riuos nustato statybos jmonés vadovybé, iSorés suintere-
suotosios $alys, tiekéjai ir klientai. Tam, kad tiekimo gran-
diné buty tvari, visi statyby tiekimo grandinés nariai turi
jvykdyti kai kuriuos tikslus, pavyzdziui, aplinkosauginius,
socialinius, etinius ar ekonominius (Fritz, 2019). Naudin-
ga perspektyva galéty buti produkto gyvavimo ciklo ana-
lizé, leidzianti nustatyti daikto poveikj aplinkai per visa jo
gyvavimo ciklg, pradedant produkto projektavimo etapu,
baigiant produkto ar pastato naudojimu (Fritz, 2019; Wong
etal, 2015). Statybiniy medziagy tiekéjy pasirinkimas gali
bati pagrjstas jvairiais kriterijais, tokiais kaip aplinkosau-
ga. Juos statybos jmonés turi nustatyti atsizvelgdamos i
savo strateginius tikslus, politika ir reguliavimo standartus
(Schoggl et al., 2017). Dél aplinkosauginio veiksmingumo
stebéjimo priezasciy statyby jmonés galéty pasirinkti savo
tiekéjus pagal aplinkosaugos kriterijus arba nustatyti tam
tikrg politika, kurios turi laikytis tiekéjai, norédami ben-
dradarbiauti (Wong et al., 2015).

/
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///V
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Dauguma tyrimy apie TTGV yra susije su trimis pa-
grindiniais tvarumo ramsciais, kurie Brundtlando atas-
kaitoje apibréziami kaip aplinkosauginiai, ekonominiai
ir socialiniai ramsciai, dazniausiai Zinomi kaip triguba
linija (Tripple Bottom Line — trump. TBL) Siuos rams¢ius
TTGV iSnagrinéjo Carteris ir Rogersas (2008) ir pateiké
dazniausiai cituojamus TTGV apibrézimus. Taciau vis dar
yra nedaug priemoniy, vertinanciy statyby jmonés tvaru-
ma remiantis TBL.

Norint atsizvelgti j statyby tvarumo terming, reikia su-
prasti atitinkamus rodiklius. Kadangi pagrindiné sanaudy
mazinimo ir perdirbimo sistema yra pagrindinis pasau-
linés tiekimo grandinés valdymo analizés reikalavimas,
Moldanas ir Dahlas (2012) tvirtina, kad ne visi rodikliai
yra vienodai tikslas ir kiekybiSkai jvertinti. Pasak Stanit-
so et al. (2021), prie§ nagrinéjant statyby jmoniy tiekimo
grandines, visy pirma bitina tvarumo rodiklius suskirstyti
i kelias grupes (3 pav.).

Sios grupés (ekonominés, socialinés ir aplinkosaugi-
nés) leidzia lengviau suskirstyti rodiklius, kurie yra svar-
bis darnaus tiekimo grandinés statyby etapuose. Siuos
aspektus galima geriau suprasti, kai TTGV scenarijus yra
nuspéjamas (pesimistinis, realistinis ir optimistinis). Sia-
me straipsnyje TTGV scenarijus nebus vertinamas. Kai
kurie rodikliai taikomi ne tik vienai, bet ir kelioms gru-
péms vienu metu. Siekiant i$spresti su statyby tvarumu
susijusias problemas, reikia suprasti atitinkamus rodiklius.

Norint pasiekti $io tyrimo tiksla ir nustatyti tvarumo
rodiklius, turincius jtakos statyby projektams tvariosios
grandinés kontekste, tyrimy strategijoje laikomasi misriy
metody pozitrio (Gunnasdottir et al., 2021). I pradziy
buvo atlikta sisteminé literatros apzvalga tam, kad bity
nustatyti statyby projekty poziariu svarbis rodikliai. Re-
zultatams patvirtinti ateityje bus naudojami Lietuvos sta-
tyby kompanijy atstovy interviu, siekiant gauti eksperty
nuomone apie kiekvieno iki $iol nustatyto tvaraus tiekimo
grandinés praktikos rodiklio patvirtinimg statybos projek-
tuose.

Remiantis literat@iros tyrimu, akivaizdu, kad yra dau-
gybé rodikliy, galinc¢iy paveikti tvarias tiekimo grandines
statybose. Nustatyti tvarumo rodikliai pagal toliau ma-
tomas grupes (ekonominé, socialiné ir aplinkosauginé),
skirti statybos jmoniy tiekimo grandinéms nagrinéti, i$-
vardyti 1, 2 ir 3 lentelése. Kai kurie rodikliai tinka ne tik
vienai, bet kelioms grupéms.

Aplinkosauginiy tvarumo rodikliy grupéje buvo is-
skirti 17 pagrindiniy statybos sektoriuje aktualiy rodikliy,
kurie aptariami 2 lenteléje.

Ekonominiai

Socialiniai

Aplinkosauginiai

3 paveikslas. Tvarumo rodikliy grupés TTGV (sudaryta autorés)
Figure 3. Groups of sustainability elements in SSCM (compiled by author)
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1 lentelé. Ekonominiai tvarumo rodikliai statybos organizacijose (Stanitsas et al., 2021;

Swami et al., 2020; Popovic et al., 2018; Turi et al., 2014; Reid & Rout, 2020)
Table 1. Economic sustainability indicators in construction companies (Stanitsas et al., 2021; Swami et al.,
2020; Popovic et al., 2018; Turi et al., 2014; Reid & Rout, 2020)

Kokioms grupéms tinka
Rodiklio numeris Indikatorius (ekonominis — EKO, socialinis - SOC,
aplinkosauginis - APL)

EKO 1 Finansinis, ekonominis darbo atlikimas EKO

EKO 2 Ekonominis ir politinis stabilumas EKO, SOC

EKO 3 Suinteresuotyjy $aliy dalyvavimas EKO, SOC

EKO 4 Inovacijy valdymas, naujy produkty karimas EKO, SOC

EKO 5 Tiksliné rinkodara ir nauda EKO

EKO 6 Efektyvi projekty kontrolé EKO

EKO 7 Geriausios praktikos strategija EKO

EKO 8 Efektyvus istekliy paskirstymas EKO

EKO 9 Rys$iy su uzsakovais valdymas, prieiga prie kontakty EKO, SOC

EKO 10 Taikymo srities valdymas atsizvelgiant j poky¢ius EKO

EKO 11 Verslo etika EKO, SOC

EKO 12 Patalpy valdymo technologijos ir bendri patobulinimai EKO

EKO 13 Sanaudy valdymo planas EKO

EKO 14 Istekliy planavimas EKO, SOC, APL
EKO 15 Tiekimo grandinés nariy bendradarbiavimas EKO, SOC

EKO 16 Efektyvus strateginis planavimas EKO, SOC, APL
EKO 17 Organizaciné kultara EKO, SOC

EKO 18 Projekty rezultaty akcentavimas EKO, SOC

EKO 19 Kuriamas projekty valdymo planas statybos valdymo veiklai vykdyti EKO, SOC, APL
EKO 20 Gebéjimas sumoketi ir jperkamumas EKO

EKO 21 Tikslinés paskatos EKO

EKO 22 Ekonominé ir aplinkosauginé apskaita EKO, APL

EKO 23 Efektyvus rizikos valdymo planas EKO

EKO 24 Pokyc¢iy valdymo strategijos jgyvendinimas EKO, SOC, APL

2 lentelé. Aplinkosauginiai tvarumo rodikliai statybos organizacijose (Stanitsas et al., 2021; Swami et al., 2020;
Popovic et al., 2018; Turi et al., 2014; Reid & Rout, 2020)
Table 2. Environmental sustainability factors in costruction companies (Stanitsas et al., 2021;
Swami et al., 2020; Popovic et al., 2018; Turi et al., 2014; Reid & Rout, 2020)

Kokioms grupéms tinka
Rodiklio numeris Indikatorius (ekonominis - EKO, socialinis - SOC,
aplinkosauginis - APL)

APL 1 Svietimas ir mokymas aplinkosaugos srityje APL, SOC

APL 2 Tvarus projekto jgyvendinimas valdant statybos projekto APL, SOC

suinteresuotgsias $alis
APL 3 Atsizvelgiant | produkty ir paslaugy gyvavimo cikla, siekiant sumazinti APL, EKO
poveikj aplinkai

APL 4 Tvariy statybiniy medziagy naudojimas APL

APL 5 Aplinkos tvarkymo planas APL, SOC

APL 6 Projekto biologiné jvairové APL

APL 7 Tinkamos ir lankscios aplinkos dizaino detalés ir specifikacijos APL, EKO

APL 8 Prisitaikymas prie klimato poky¢iy / nelaimiy rizikos valdymas APL, EKO, SOC
APL9 Aplinkos vadybos sistemy / politikos reik§mé APL

APL 10 Poveikio aplinkai vertinimo projekto ataskaita APL, SOC

APL 11 Statybinis vandens kokybés poveikis APL, SOC

APL 12 Aplinkosauginé atsakomybé APL, SOC

APL 13 Naujausios aplinkosauginés statybos technologijos ir metodai APL, EKO, SOC
APL 14 Tvarus gamtos iStekliy naudojimas APL, EKO

APL 15 Nuosekli ir nuspéjama apkrova APL

APL 16 Ekologinis efektyvumas APL, EKO, SOC
APL 17 Tinkami naudoti atsinaujinantys energijos istekliai, iSkastinio kuro mazinimas APL, EKO
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Socialiniy tvarumo rodikliy grupéje isskirti 24 pa-
grindiniai statybos sektoriuje aktualiis rodikliai aptariami
3 lenteléje.

I§ visy tvarumo rodikliy, i§skirty aplinkosauginéje,
ekonominéje ir socialinéje grupéje, reikia paminéti svar-
biausius ir labiausiai pritaikomus gamybininkams bei
Lietuvos statyby sektoriaus vystytojams. Atsizvelgiant j
Lietuvos statyby sektoriaus unikaluma ir i§skirtinuma,
svarbiausi ekonominés grupés tvarumo rodikliai apima:
finansinj, ekonominj darbo atlikimg (rodiklio numeris
EKOL), istekliy planavima (EKO 14), efektyvy strateginj
planavimg (EKO 16), tiksline rinkodarg ir nauda (EKO 5)
ir efektyvy istekliy paskirstyma (EKO 8).

I$ aplinkosauginiy tvarumo rodikliy svarbiausiyjy
penketuka sudaro: tvarus projekto jgyvendinimas valdant
statybos projekto suinteresuotasias $alis (APL 2), tvariy
statybiniy medziagy naudojimas (APL 4), poveikio aplin-
kai vertinimo projekto ataskaita (APL 10), aplinkosauginé
atsakomybé (APL 12) bei tvarus gamtos istekliy naudoji-
mas (APL 14).

Svarbiausiy socialiniy tvarumo rodikliy penketuke yra:
statybos jmoniy tvarumas ir organizaciné kultira (SOC 3),
zmoniy teisés (SOC 7), suinteresuotyjy Saliy jtraukimas ir
valdymas (SOC 10), skaidris ir konkurencingi pirkimy
procesai (SOC 13) ir atskaitomybés kultara (SOC 21).

4. Diskusija

Sie anks¢iau igvardinti ir analizuojami rodikliai (ekonomi-
niai (24 rodikliai), aplinkosauginiai (17) ir socialiniai (24),
i§ viso - 65 rodikliai) buvo sudaryti apZvelgiant moksline
literattira, tinkandig tvariosios tiekimo grandinés valdy-
mui statybos sektoriuje analizuoti. Rodikliai buvo suskirs-
tyti | kategorijas apzvelgus jy taikymo biadus pagal TTGV
filosofija tam, kad geriau atsispindéty jy taikymo principas
statyby projektuose (1, 2 ir 3 lentelés). Kiekvienos lente-
lés 3 stulpelyje atskleidziamas pagrindinis rodiklio TTGV
ry$ys su kitomis kategorijomis (aplinkosaugine, socialine
ar ekonomine prasme), jis yra pagrindinis pradinio skirs-
tymo kategorijomis kriterijus. Jdomu tai, kad didzioji dalis
socialinés dalies rodikliy turi tiesioginj ry$j su daugeliu
vadybos klausimy, todél tai atspindi tvariosios tiekimo
grandinés valdymo aspekta (Yildiz et al., 2020). Pazymé-
tina, kad rodikliy rodymo tvarka neparodo jy svarbos.
Analizuojant pirmiau minétas lenteles, ekonominé tva-
rumo pusé apima techninius veiksnius, inzinerines prie-
mones ir gyvybingumo veiksnius. Tam tikrg laikotarpj
padidéjus statybos darby daugiakomponenciui produkty-
vumui, statybos projektas gali bati laikomas ekonomisgkai
perspektyviu (Zhang et al.,, 2019). Aplinkosauginiu as-
pektu kokybés veiksniai yra suprantami kaip parametrai,

3 lentelé. Socialiniai tvarumo rodikliai statybos organizacijose (Stanitsas et al., 2021; Swami et al., 2020;
Popovic et al., 2018; Turi et al., 2014; Reid & Rout, 2020)
Table 3. Social sustainability indicators in construstion companies (Stanitsas et al., 2021; Swami et al., 2020;
Popovic et al., 2018; Turi et al., 2014; Reid & Rout, 2020)

Kokioms grupéms tinka
Rodiklio numeris Indikatorius (ekonominis — EKO, socialinis —
SOC, aplinkosauginis — APL)

SOC1 Socialiné atsakomybé SOC

SOC 2 Socialiniy veiksmy finansavimas, socialinio teisingumo sampratos SOC, EKO

SOC 3 Statybos imoniy tvarumas ir organizaciné kultara SOC, APL, EKO
SOC 4 Darbo praktika SOC

SOC 5 Tvarus uzimtumas SOC, EKO

SOC 6 Bendruomenés santykiai ir jsitraukimas SOC, EKO

SOC 7 Zmoniy teisés SOC

SOC 8 Darbuotojy jsipareigojimas darbo vietoje SOC

SOC9 Visuomeneés pritarimas projektui SOC

SOC 10 Suinteresuotyjy $aliy jtraukimas ir valdymas SOC

SOC 11 Politiniy veiksniy nepriklausomumas nuo statybos projekto SOC

SOC 12 Socialinio poveikio ataskaitos SOC

SOC 13 Skaidras ir konkurencingi pirkimy procesai SOC

SOC 14 Rangovo ir tiekéjo santykiai SOC, EKO

SOC 15 Gerai apibrézta statybos projekto apimtis ir projekto apribojimai SOC, EKO, APL
SOC 16 Holistinis pozitris | nauda SOC, EKO, APL
SOC 17 Produkty ir paslaugy sistemos SOC, EKO, APL
SOC 18 Akcentuojamas aukstos kokybés darbas SOC, EKO

SOC 19 Konkurencijos skatinimas SOC, EKO

SOC 20 Kokybés valdymo sistemos diegimas SOC

SOC 21 Atskaitomybés kultara SOC

SOC 22 I$sami sutarties dokumentacija SOC

SOC 23 Prisitaikymas projekto aplinkoje SOC

SOC 24 Nematerialiojo turto valdymas SOC
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kurie susije su elementariomis aplinkosaugos paslaugomis
(tokiomis kaip poveikio aplinkai vertinimas, aplinkosaugi-
nis auditas, aplinkos oro uzter§tumo, triuk§mo vertinimas
ir panagiai). Aplinkos vadybos veiksniai yra TG praktika,
per kurig organizacija valdo savo projekto veiklos poveikj
aplinkai, pateikdama struktirinj pozitrj j tvary planavima
(Brix-Asala et al., 2018). Socialinis vadybos aspektas api-
ma komunikacijos ir komandos veiksnius, apibadinancius,
kaip naudingai susisiekti su suinteresuotaisiais subjektais
ir vietos visuomene dél statyby projekto. Bendraujant ir
bendradarbiaujant dél tvarumo projekto sékmés, i§skiria-
mas projektas ir formuojamas suinteresuotyjy $aliy prita-
rimas (Zhang et al.,, 2019).

Sie rodikliai apima TTGYV vertes, vartotojy dalyvavi-
ma tiekimo grandinéje, komandos narius, organizavima,
techniniy iStekliy prieinamuma, iSorine aplinka, tikslig
projekto uzduotj, plétros tikslus, gamtos isteklius ir vado-
vy palaikyma.

Tvariyjy statybos projekty tikslas yra teikti paslau-
gas vietos bendruomenéms, teigiamai veikiancioms visus
TTGV tvarumo pozymius (Ashby et al., 2012). Siekiant
atskleisti galutinio rezultato tvarumo potencialg, dar prie§
pirmajj projekto statybos etapa reikia atlikti tyrimus.

ISvados

Siame straipsnyje buvo atlikta mokslinés literattiros anali-
zé, po kurios apibrézta tiekimo grandinés ir tvarumo sa-
voka statybos srityje. TGV apibréziamas kaip sisteminis,
strateginis tradiciniy verslo funkcijy koordinavimas kon-
krecioje jmonéje ($iuo atveju statybos), kuriuo yra siekia-
ma pagerinti ilgalaikius rezultatus tarp atskiry bendroviy
ir jos nariy tiekimo grandiniy, taip pat leidzia mazinti
aplinkai daromg poveikj, mazinti statybos projekto nesé-
kmés rizikas bei didinti statybos jmoniy konkurencingu-
ma. I$analizavus moksline literattira, susijusig su tvariosios
tiekimo grandinés valdymu, nustatyta, jog néra vienodos
svarbos tvariyjy rodikliy, tinkamy visiems statybos pro-
jektams. Esami pozitriai literatairoje dazniausiai orientuo-
ti j projekty tiekimo grandiniy valdyma, ta¢iau ne j tvary
statybos jmonés sprendimy priémima ir statybos projekty
gyvavimo ciklo vertinima, kurj atliekant tvarumo rodikliai
atlieka svarby vaidmenj.

Siekiant i$spresti su statyby tvarumu susijusias pro-
blemas, tvarumo rodikliai buvo suskirstyti j tris grupes:
socialinis (valdymas), ekonominis ir aplinkosauginis pagal
mokslininky pateiktus duomentis, susijusius su TG riziko-
mis ir indikatoriais. Svarbu paminéti, kad kai kurie rodi-
kliai tinka ne tik vienai, bet kelioms grupéms tuo paciu
metu. Norint pasiekti straipsnio tikslg ir nustatyti tvarumo
rodiklius, turinéius jtakos statyby projektams tvariosios
grandinés kontekste, tyrimy strategijoje buvo laikomasi
misriyjy metody poziirio. Sie rodikliai yra geriau supran-
tami, kai TTGV scenarijus yra nuspéjamas (pesimistinis,
realistinis ir optimistinis). Rodikliy suskirstymas pagal
TGV tvarumo grupes ir jy nuodugnus tyrimas suteikia
pagrinda projekty vadovams ir tyréjams toliau analizuoti

ir tirti statybos inzinerijos projekty rodiklius. Atlike §j
tyrima, statybos projekty vadovai gali lengviau planuoti
naujausius pazangius tvarius metodus statybos srityje. At-
sizvelgiant i nustatytus 65 tvarumo rodiklius (socialinius,
aplinkos ir ekonominius), lengviau gali buti ijgyvendinami
novatoriski statyby projektai. Realiame gyvenimo scena-
rijuje tvarumo rodikliy naudojimas statybos srityje gali
padéti sukurti tvariosios politikos formuotojy ir statybos
bendroviy vadovy statybos sektoriaus strategijas. Pasitel-
kus §j straipsnj ateityje tvarumo rodikliy sgveika ir jy svar-
bumas gali buti plétojamas ir toliau nagrinéjama tvarumo
svarba statybos tiekimo grandinéms vertinti. Siekiant at-
skleisti galutinj statybos projekto rezultato tvarumo po-
tencialg, dar prie§ pirmajj statybos etapa butina jvertinti
statybos tvarumo rodikliy svarbg projekte. Basimuose
tyrimuose plétojant tvariosios tiekimo grandinés valdy-
ma statyboje galima buty tirti nustatyty tvarumo rodikliy
tarpusavio ry$j, analizuoti rodikliy svarbg konkreciuose
statybos projektuose.
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SUSTAINABLE SUPPLY CHAIN MANAGEMENT IN
CONSTRUCTION

I. Cataldo

Abstract

Most of the existing supply chain management methods and
systems are being transferred to construction sphere regardless of
the specifics of companies in the construction sector. Numerous
complex factors such as ecological, social and economic are re-
quired for the continuous evaluation in the modern management
of construction sector. The provided studies and the research to
examine sustainable supply chain management in construction
sector from a holistic perspective, concentrating on mostly long-
term sustainable decision-making by the construction company
rather than being centered only on the supply chain management
for construction projects. This paper identifies a list of sustain-
ability indicators for examining the supply chains of construction
companies. Those indicators were categorized and assigned to
one or a couple groups by reviewing their use in the previous
literature agreeing to the reasoning to way better reflect the SSCM
principle of their use in construction companies. The use of indi-
cators can help develop strategies for the construction sector for
sustainable policy makers and construction company managers.

Keywords: construction, sustainability, supply chain, sustain-
ability in the construction sector, green logistics, sustainable
supply chain management.
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