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Santrauka. Siais laikais mokslininkai vis dazniau atsizvelgia j tvarumo aspekta statyby sektoriuje. Siekdami pa-
brézti augancia tvarumo sampratos svarba bendrojoje darbo kultaroje, statyby jmoniy vadovai turéty atlikti tva-
riojo tiekimo grandinés valdymo vertinima ir diegti tvarumui matuoti skirta indeksa. Tvarumo vertinimas statybos
tiekimo grandinés valdymo procese (TGV) dazniausiai atliekamas atsizvelgiant j ekonominius, fizinius, socialinius
ir geografinius rodiklius, Brundtlando konvencijos nutarimu geriau Zzinomus kaip TBL (angl. Triple Bottom Line).

Atlikus iSpléstine akademinés literatdros analize, pasikonsultavus su darniosios statybos pramonés eksper-
tais buvo apzvelgta esama tiekimo grandinés (TG) tvarumo vertinimo situacija statyby sektoriuje. Straipsnyje
pateikti tyrimai, skirti nagrinéti tvariosios tiekimo grandinés valdyma (TTGV) statyby sektoriuje i$ holistinés
perspektyvos, daugiausia démesio skiriant tvarumo matavimo svarbai statybos srityje. Antroje straipsnio daly-
je buvo pristatyti apklausos metu gauti respondenty rezultatai vertinant tvarumo rodiklius statyby sektoriuje
skirtingais metodais. Siame darbe pateikiamas autorés sudarytas tvarumo rodikliy sarasas, skirtas statybos
bendroviy tiekimo grandinéms nagrinéti. Sie tvarumo rodikliai buvo suskirstyti j kategorijas, priskirti vienai
ar porai tvarumo grupiy, perziarint jy naudojima ankstesnéje literataroje. Atlikus iSpléstine 30 respondenty
i$ Lietuvos ir Siaurés Italijos statybos sektoriaus profesionaly apklausg buvo sudaryti tvarumo rodikliy vertini-
mo sarasai, kuriuose tvarumo rodikliai statyby sektoriuje pagal svarba buvo jvertinti keliais skirtingais badais.
Sie rodikliai apima TTGV statybos jmonése taikymo principus. Galiausiai, siekiant kiekybiskai jvertinti tvarumo
rodiklius, jvertinti jy efektyvuma ir klasifikacijg, buvo pristatytas svarbiausiy tvarumo rodikliy sgrasas. Rodikliy
svarbos nustatymas gali padéti akademikams tvarumo rodikliy matavimo indekso karimo procese, prisidéti
prie tvariosios politikos formavimo ir pagerinti statybos sektoriaus bendroviy strategijas.

Sio straipsnio autores pasitlyta statybos jmoniy TGV tvarumo vertinimo ir matavimo sistema gali bati pléto-
jama svarbiausiy TTGV rodikliy statybai vertinti ir geriausiam statybos jmoniy tiekéjui parinkti, taip pat nau-
dojama sprendziant daugiakriterio vertinimo problemas. Sio tyrimo tikslas — jvertinti TTGV rodikliy reikéme
statybos pramonéje ir nustatyti, kuri tvarumo vertinimo sistema yra optimali tvariajai statybai patikimumo,
sgnaudy mazinimo ir ilgaamziskumo principy poziariu. Sie komponentai yra vieni sudétingiausiy statybos
inZinerijos ir valdymo uzdaviniy.

Reiksminiai ZodZiai: statybos pramoné, tvarumo rodiklis, statybos tiekimo grandiné, tvarumo matavimas, tvariosios tiekimo grandinés valdymas.
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1. Jvadas

mo rodikliy diegimo TTGV statyby projektuose konteks-
tui, dauguma jy pabrézé tiekéjy atrankos klausimo svarba

Nepaisant to, kad akademinéje visuomenéje ir statyby pra-
monéje tvarumas uzima vis svarbesnj vaidmenj, TTGV rodi-
kliy tyrimy pagal tris tvarumo charakteristikas (ekologine,
socialine ir ekonomine) yra mazai (Luthra et al., 2017; Liu
et al,, 2019). Tvarumo savoka yra plati, todél ja iSmatuoti
daznai yra sudétinga, o tvarumo matavimo indeksas yra
pamirstamas. Akademinéje visuomenéje populiaréja moks-
liniai straipsniai apie tvarumo ir tiekimo grandinés valdymo
problemas (Sroufe, 2017). Brundtlando komisijos ataskaita,
kuri apibrézé tvarumo sampratg tarp mokslininky ir paska-
tino tvarumo rodikliy principus integruoti j statybos sek-
toriy, buvo postamis Sio tyrimo plétrai. Nors yra nemazai
tyrimy, kuriuose didziausias démesys buvo skirtas tvaru-

(Magbool, 2018). Tadiau daugelis eksperty geriau supranta
tvarumo rodiklius ir pagrindinius darniyjy projekty valdy-
mo elementus, todél reikty atsizvelgti ir j §j aspekta.
Siekiant iSspresti minétas problemas, Sio tyrimo tikslas
yra atsakyti | kelis klausimus: a) kokie yra svarbiausi tva-
rumo rodikliai TTGV statyboje? b) kaip galima baty moks-
liskai jvertinti Siuos tvarumo rodiklius? c) ar galima juos
suskirstyti j mazesnes grupes? Taip suformuluoti Sio darbo
tikslai: pirmiausiai pateikiamas tvarumo rodikliy, naudoja-
my statybos TTGV, sarasas. Spresdami svarbiausiy tvarumo
rodikliy vertinimo neapibreztumo klausima, Siaures Italijos
ir Lietuvos statybos jmoniy atstovai pateiké savo rezulta-
tus antrojoje dalyje. Galiausiai, sukurta iSsami statybos
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TG vertinti skirta tvarumo rodikliy vertinimo sistema. Sio
straipsnio tyrimo objektas yra statybos jmonés Lietuvoje
ir pasaulyje bei jy tvarumo rodikliy sistema ir vertinimas.
Sio darbo pagrindinis tikslas — esamos padéties analizés
pagrindu issiaiskinti TTGV situacijg ir poziarj Lietuvos ir
pasaulio statybos sektoriaus jmonése, jvertinti ir pagerinti
TTGV efektyvuma taikant tvarumo rodikliy svarba staty-
bos jmonése. Straipsnio nagrinéjama tema yra aktuali, nes
leidZia sugrupuotus tvarumo rodiklius pritaikyti statybos
bendrovéms. Zinant svarbiausius rodiklius galima tinkamai
atsizvelgti j statybos TTGV esme, sutaupyti iSteklius, padi-
dinti pajamas ir tausoti aplinka. Siuo straipsniu siekiama
nustatyti tvarumo rodikliy sarasa su svarbiausiais rodikliais,
skirtg statyby bendroviy tiekimo grandinéms nagrinéti, bei
sudaryti tolesnes statybos sriciai tinkamas gaires tvarumo
matavimo indeksui nustatyti.

2. Literataros apzvalga

Nors tvarumo savoka yra daznai vartojama, statyby sekto-
riuje nauji patobulinimai jdiegiami palyginti létai (Masood
et al,, 2022). Tadiau organizacijy tinkle valdymas, anot TGV
tyrinéjanciy mokslininky, turéty pagerinti vietiniy ir iSoriniy
tiekimo grandiniy optimalesnj veikima (Chandra & Kumar,
2000; Mentzer et al.,, 2001; Amiri et al., 2021). Statybos tie-
kimo grandinégje kartu su rangovais, gamintojais, statybiniy
medziagy tiekéjais, statybininkais, inZinieriais jtraukiami ir
uzsakovas, statybininkai, vezéjai ir kiti tarpininkai, vykdan-
tys statybos projekto valdyma. Nors visi TG subjektai staty-
boje yra sujungti finansy, duomeny ir medziagy grandimis,
ne visi jie batini kiekvienoje grandinés grandyje (Blengini
& Shields, 2010; Brix-Asala et al., 2018).

Kuriant bei palaikant pasaulines ir regionines tiekimo
grandines, TTGV galima apibrézti kaip veiksminga ir efek-
tyvy susijusiy socialiniy, ekonominiy ir aplinkosauginiy
elementy valdyma. Siuo procesu yra skatinama darnioji
valdymo praktika, kurig taikant yra sumazinamas atlieky
kiekis ir garantuojama ilgalaiké statybos projekto priezitra.
Visoms Salims, dalyvaujancioms kuriant ir tiekiant prekes
bei paslaugas visais jy gyvavimo ciklo etapais, taikant TTGV
yra sukuriama ekonominé, socialiné ir aplinkosauginé ge-
rovés verté. Tvariojo tiekimo grandinés valdymo taikymas
statybos organizacijose padeda sumazinti poveikj aplinkai,
gedimy rizika ir padidina jy konkurencinguma (Suhi et al,
2019). Nepaisant jos svarbos, j Sia valdymo perspektyva,
kuri apibrézia jtraukta pastato projekto verte, daznai yra
neatsizvelgiama (Kivila et al.,, 2017).

TTGV i$ viso apima keturias sritis: a) duomeny, poli-
tiniy ir finansiniy elementy administravimg; b) socialiniy
veiksniy valdyma; c) novatorisky ir aplinkosauginiy pro-
jekty valdyma ir d) projekto valdyma nuo pradzios iki jo
uzbaigimo (Bastas & Liyanage, 2018). Statybos TG strukta-
ra klientai turi pasirinkti dél subjekto veiklos (Goyal et al.,
2018). ] tiekimo grandine reikia ziaréti kaip | tinkla, o ne
kaip j atskiry zingsniy ar etapy serija, nes ji laikoma jvykiy
grandine (Heidary Dahooie et al., 2020; Moktadir et al.,
2021; Zhang & Yu, 2021). Statybos projekto plétotojai turi
prieiga prie jvairiy statybiniy medziagy tiekéjy, taip pat
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gali prekiauti su keliais partneriais ir tarpininkais. Kadangi
tam reikia tobulinti ir vykdyti statyby projekto susitarimus,
taikant TTGV pabréziama platesné veikly jvairové, kurias
turi vykdyti statyby sektoriaus organizacijos ir darbuotojai,
turintys rysj su TG (Heidary Dahooie et al., 2020).

Pagal naujausius mokslinés literattros Saltinius, dabarti-
nés metodikos ir jrankiai néra pakankamai veiksmingi, ne-
pakankamai saugus ir patikimi. Norint patenkinti augancius
klienty ir rangovy poreikius, reikia imtis tam tikry Zingsniy
optimizuojant logistines ir statybines operacijas (Yan et al.,
2019). Siekdamos patenkinti vartotojy poreikius, besikei-
¢iancius administracinius standartus, kuo efektyviau skatinti
prekybines operacijas, statyby bendroveés turéty | pagalba
pasitelkti dirbtinio intelekto (angl. Artificial Intelligence —
Al), pvz,, bloky grandinés (angl. Blockchain), daikty interne-
to ir kity integruotyjy kompiuteriniy programy pazangujj
potencialg (Rejeb et al., 2020; Bakhtiarizadeh et al., 2021;
Sindhwani et al., 2022). Siekdami sukurti proaktyvy ir nu-
spéjamajj iSmany rizikos valdymo mechanizma, statybos TG
dalyvaujantys statybos sektoriaus vadovai pradéjo démes;j
telkti j dirbtinio intelekto padedama sprendimy priémimo
blda, pagrista jvairiais duomeny Saltiniais. Dél Siy savybiy
masininio mokymosi (angl. Mashine Learning — ML) ir dirb-
tinio intelekto metodai yra tinkami TTGV pramonéje (Sindh-
wani et al,, 2022). Naudojant Al, problemos issprendziamos
greiciau, tiksliau ir naudojant didesne jvesties jvairove nei
taikant jprastinius metodus. Priimant TG rizikos valdymo
sprendimus, sudétingos ir nuspéjamosios duomeny analizés
taikymas pastaraisiais metais smarkiai iSaugo. Atsizvelgiant
j tai, jog tikslingiau naudoti dirbtinj intelektg tiekimo gran-
dinés rizikos valdymo procese, taikomi tam tikri novatoriski
metodai, tokie kaip ML, giluminis mokymasis (angl. Deep
Learning) ir nataralios kalbos apdorojimas (angl. Natural
Language Processing) (Deiva Ganesh & Kalpana, 2022).

Norint suprasti esminius tvarumo rodiklius, batina is-
spresti su TTGV susijusias problemas statybos projektuose
(Pade et al., 2008). Savoka ,rodiklis” neatitinka vienos api-
bréztos ir tikslios idéjos, jj galima apibudinti kaip ,tam ti-
kros rasies matuoklj ar skaitiklj”, tvirtina Reid ir Rout (2020).
Moldan ir Dahl (2007) teigia, kad ne visos tvarumo rodikliy
grupés yra vienodai tikslios ir kiekybinés. Jollands (2006)
savo tyrime teigia, kad ,rodiklis i$ esmés yra zenklas; tei-
ginys, reikalaujantis aiskinimo”. Norint pladiau suprasti §j
terminag, Siuo tyrimu siekiama pateikti daugiau informacijos
apie statybos projekty TTGV tvarumo rodiklius.

Kaip buvo minéta anksciau, rasti svarbiausius tvarumo
rodiklius bei suskaiciuoti tvarumo indeksa, tinkantj statybos
TTGV sriciai, yra sudétingas daugiakriterio skaiciavimo -
MCDM (angl. Multi-criteria Decision Analysis) — i$sukis. Li-
teratroje $i problema buvo nagrinéjama taikant jvairias
MCDM metodikas (Fernandez-Sanchez & Rodriguez-Lopez,
2010; Ukaga, 2014). Ankstesniuose tyrimuose jvairios MCDM
strategijos buvo taikomos optimizuojant TTVG veikla. Atsi-
Zvelgus | ankstesnes pastangas diegti Sias strategijas, ma-
toma, jog, nepaisant daugybés pasitlymy, Si problema vis
dar kelia daug svarbiy kliaciy. Dauguma taikomy metody
dar nepadéjo efektyviai ir iSsamiai modeliuoti sudétingy
tvarumo rodikliy veiklos. Daugumoje ankstesniy straipsniy
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nebuvo kalbama apie unikaly MCDM metoda, todél reikia
rasti tinkama ir patikima strategija, padedancia apskaiciuoti
statybos sriciai tinkanciy tvarumo rodikliy indeksa.

3. Tvarumo rodikliy grupavimas ir tyrimo
eiga. Svarbiausiy tvarumo rodikliy
apklausos rezultatai statybos sektoriuje

Daznai minima, jog tvarumo rodikliai ir kritiniai kompo-
nentai yra esminiai elementai, padedantys statyby kompa-
nijoms jvertinti tvarumo svarba (Gunnasdottir et al., 2021).
Remiantis Stanitso et al. (2021) pradine analize, mokslinin-
kai sudaré esminiy tvarumo rodikliy sarasa statyby srity-
se, kurie gali lemti tvariyjy projekty sékme. Stanitsas et al.
(2021) teigia, jog literatdroje vis dar yra spragy, susijusiy
su iSsamia metodika ir tvarumo rodikliy, prisidedanéiy prie
tvariyjy projekty valdymo statybos projektuose, klasifika-
cija pagal TBL scenarijy. Anot jo, néra atlikta pakankamai
tyrimy norint uztikrinti, kad tvarumo rodikliai, naudojami
jvertinti statybos tiekimo grandines, yra sistemingai klasi-
fikuoti. Remiantis Siuo poziariu, Siame tyrime teigiama, jog
sutelkus démesj j tam tikrus, suskirstytus rodiklius, statybos
projekty tvarumo aspektas gali bati gerokai patobulintas
(TBL scenarijus).

Norint geriau jvertinti rodiklius, 1 pav. pateikiama Sio
straipsnio autorés sudaryta rodikliy grupavimo sistema j
septynias tvarumo grupes. Autoré pasirinko Sias tvarumo
grupiy aplinkas (jose telpa visi rodikliai): ekologiné, socia-
liné, ekonoming, teising, technologing, fiziné ir politiné. IS
plataus rodikliy saraso buvo pasirinkti 38 svarbiausi rodi-
kliai. Jie buvo suskirstyti j septynias tvarumo aplinkas.

Siekiant patvirtinti TTGV rodikliy, gauty sisteminés
literatGros apzvalgos metu, taikyma ir svarba statybos
projektuose, Siame tyrime buvo atlikti pusiau struktariniai
interviu. Tyrimo tikslas — TTGV tvarumo rodikliy svarbos
nustatymas keliais skirtingais metodais statybos projek-
tuose. Kadangi TBL scenarijus yra batinas norint jvertinti
tvarumo savoka, jo taikymas taip pat buvo neiSvengiamas
(Ahi et al., 2018). Struktaruoti interviu Siame darbe buvo

1 paveikslas. Svarbiausiy tvarumo rodikliy statybos TTGV
analizés koncepcinis modelis (sudaryta autorés)

atlikti pagal Tura et al. (2019) interviu planavimo strategi-
jos gaires. Anketos su Siais tvarumo rodikliais buvo sudary-
tos ir jteiktos siekiant jvertinti tvariosios statybos ekspertus
Siaurés Italijoje ir Lietuvoje. Sisteminés literatiros apzval-
gos (angl. Systematic Literature Review) proceso rezultatai
TTGV statybos tvarumo rodikliuose buvo patvirtinti nau-
dojant interviu kaip duomeny rinkimo i$ projekty vadovy
priemone. Pagrindinis interviu tikslas buvo iSsiaiskinti, ar
literatGros tyrimo iSvados apie TTGV taikomus rodiklius
statyboje yra patvirtintos statybos pramonés eksperty.
I$ lentelés galima spresti, kuriy sri¢iy atstovai dominavo
rengtoje apklausoje Siaurés Italijoje ir Lietuvoje (1 lentelé).

1 lentelé. Respondenty skaicius statyby pramonés Sakose (sudaryta autorés)

Nr. Pramonés Saka Veiklos sritis Respondenty skaicius
1. | Statybinés medziagos Pramonés vadovas, inZinierius 2

2. |Statybiniy atlieky iSvezimas Operacijy vadovas 2

3. | Statyby logistika Logistikos projekty vadovas, administratorius 4

4. | Saulés energija Projekty vadovas 1

5. | Atsinaujinanciosios technologijos Direktorius, atsinaujinanciyjy technologijy inZinierius 2

6. | Dizainas ir statyba Aplinkosaugos inZinierius, dizaineris 3

7. | Akademiné aplinka Déstytojas, tyréjas 4

8. | Ekologisky namy statymas ir projektavimas | Tvariyjy namy statytojas ir projektuotojas 5

9. [Moduliniai namai InZinierius, projektuotojas 2

10. | Infrastruktdra ir plieno konstrukcijos Statyby vadybininkas 1

11. | Zalioji statyba ir pasyvieji namai InZinierius, darbuotojas 2

12. | Architektara Dizaineris, architektas 2
I$ viso 30 respondenty




Matoma, jog didziausias respondenty skaicius (5) i$ 30-ies
dalyvavusiyjy buvo i ekologiniy namy projektavimo ir
statyby srities, taip pat akademinés aplinkos bei statyby
logistikos srities (po 4 respondentus).

Visos Sios apklausos interviu sesijos vyko nuo 2022 m.
balandZio mén. iki 2022 m. gruodzio mén., apklausy metu
pagrindinis tikslas buvo issiaiskinti individualius pasnekovy
pozilrius, atsizvelgiant j jy ankstesne patirtj statybos valdy-
mo srityje. Ekspertai iSsaké savo nuomones ir skyré didelj
démesj tvarumo rodikliy vertinimui statybos srityje skirtin-
gais metodais. TTGV tvarumo rodikliy reikSmé statyboje ir
pirmyjy nustatyty statybos projekty rodikliy patikrinimas
buvo pagrindinés diskusijy temos kiekviename interviu.
Apklausos buvo atliekamos gyvai ir internetu. 2 lentelé-
je pateikta informacija apie respondenty profilj. Matoma,
jog didzioji dauguma apklausoje dalyvavusiy eksperty
buvo vyriskos lyties (net 23 i$ 30), vidutinis respondenty
amzius buvo tarp 30 ir 49 mety. Dauguma respondenty
buvo baige aukstajj universitetinj issilavinima (86,67 proc.).
Didziosios dalies jmoniy, kurioms atstovavo ekspertai, dar-
buotojy skaicius buvo tarp 10 ir 15 darbuotojy (50 proc.).
Daugiausia respondenty atsaké, jog jy darbo patirtis staty-
bos srityje sieké nuo 10 iki 15 mety (43,33 proc.).

Visos anketos buvo pusiau struktarintos. Jy tikslas buvo
gauti nuomone apie tvarumo rodikliy svarba statybos sek-

2 lentelé. Respondenty, dalyvavusiy apklausoje, profilis
(sudaryta autoreés)

Respon.dAentq Klasifikacija Skaicius | Procentas
profilis
Amzius Maziau nei 20 mety 0 0
20-29 mety 4 13,33
30-39 mety 11 36,67
40-49 mety 9 30
50 ir daugiau mety 6 20
Lytis Vyras 23 76,67
Moteris 7 23,33
ISsilavinimas | Vidurinis
Aukstesnysis 1 3,33
Aukstasis koleginis 3 10
Aukstasis universitetinis 26 86,67
Veiklos sritis | Vystytojas 8 26,67
Dizaineris / 7 23,33
konsultantas
Rangovas 11 36,67
Akademikas 4 13,33
Darbuotojy | 1-9 Zmonés 7 23,33
skaicius 10-19 #moniy 15 50
fmoneye 50-249 zmonés 5 16,67
>250 zmoniy 3 10
Patirtis Maziau nei 5 metai 2 6,67
metais 5-10 mety 6 20
10-15 mety 13 43,33
Daugiau nei 15 mety 9 30
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toriuje. Pradinis tvarumo rodikliy sarasas (i$ viso 38) buvo
pateiktas respondentams. Véliau jie buvo paprasyti isreiksti
savo nuomone apie kiekviena rodiklj ir jvertinti kiekviena
pagal skirtingas skales (nuo 0 iki 100; nuo O iki 100 kas
10-3; Likerto skaléje bei rangavimo badu kiekvienoje tvaru-
mo grupéje). 13 viso buvo 15 eksperty Lietuvoje ir 15 Siau-
rés ltalijoje, atstovaujandiy tvariosios statybos jmonéms.
Santykinés svarbos indeksas (RIl) skaiiuojamas taikant

formule: ,

(O
Ot
RIl. = d

/' max, o

. (M
jt xr
Cia wj; — eksperto suteiktas kiekvieno veiksnio jvertinimas
nuo 1 iki 5; max, ; —aukSCiausias jvertinimas (Siuo atveju
lygus 5); r — apklausoje dalyvavusiy eksperty skaicius.
Globalas reikSmingumai apskaiciuojami pagal Sig for-
mule: ,
e It
max, ©

q9 = @

i xn'
¢ia n — vertinimy rodikliy skaicius.

Taip pat kiekvienas ekspertas turéjo sureitinguoti ro-
diklius tvarumo grupéje nuo svarbiausio (1) iki maziausiai
svarbaus (jei tvarumo grupéje yra keturi tvarumo rodikliai,
maziausiai svarbus rodiklis bus reitinguojamas 4 numeriu,
jei tvarumo grupéje yra penki tvarumo rodikliai, numeris
bus 5irt. t.).

Galiausiai, buvo apskaiciuota bendroji rodiklio svarba
sudéjus komponentus j visumga (skaic¢iavimo rezultatai: RI/,
globalus reikSmingumas (q;?) nuo 100 iki 10 (p) ir nuo 100
iki 10 kas 10-tg (8). Reitingo kiekvienoje grupéje matas
j Sig skaiciavimo sistema nebuvo jtrauktas. Kalbant apie
bendraja rodiklio svarba, kuo skaicius arciau 1, tuo rodiklio
bendroji svarba yra didesné, o kuo arciau 0 — mazesné.
Rodiklio bendrosios svarbos (b) formulé pateikiama toliau:

a
:Rllj+qj +p+6

3
10000 )

3 lenteléje yra pateikiami apklausy rezultatai su tva-
rumo rodikliais kiekvienoje tvarumo grupéje. Pagal lente-
lés duomenis galima spresti, jog tarp ekologiniy tvarumo
rodikliy svarbiausias rodiklis respondentams buvo darnioji
darbo aplinka, aplinkosauginis Svietimas buvo tarp svar-
biausiy socialiniy rodikliy srityje. Teisinéje grupéje svar-
biausias buvo darbo efektyvumo rodiklis, tarp fiziniy ro-
dikliy — tvarus istekliy naudojimas, tarp politiniy — ekono-
minis ir politinis stabilumas, tarp technologiniy svarbiau-
sias rodiklis buvo inovacijos, o tarp ekonominiy rodikliy
grupés svarbiausias tvarumo rodiklis respondentams buvo
pelnas. IS eksperty apklausy bendruoju rodiklio svarbos
metodu buvo sujungti skirtingais metodais gauti rezulta-
tai. Tvarumo rodikliy reitingavimas kiekvienoje grupéje |
bendrosios rodiklio svarbos skaiciavimag nebuvo jtrauktas,
tadiau rezultatai buvo panasis abiem atvejais. Nustatytos
rodikliy svarbos reiksmés galéty bati pritaikytos tolesnei
analizei — daugiakriteriam vertinimui atlikti (pagal 1 pav.
koncepcinj model)).
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3 lentelé. Tvarumo rodikliy statybos organizacijose jvertinimas skirtingais metodais (sudaryta autorés)

Niuk? 11(?0 1’8‘8"?“ Globalus Reitingas Rodiklio
Nr. Rodikliai Autoriai Kas 10 Ril; reikSmingumas | kiekvienoje bendroji
a .
10-t3 (0) () (qj ) grupéje svarba (b)
EKOLOGINIAI
1. | Poveikis aplinkai (Zidoniené et al,, 70 71 0,83 0,4368 2 0,1802
2015; Chang et al.,
2018)
2. |Biologiné jvairové (Fernandez- 70 74 0,72 0,3789 3 0,1414
Sanchez &
Rodriguez-Lépez,
2010)
3. | Sumanus istekliy naudojimas | (Ali et al., 2008) 60 66 0,82 0,4052 4 0,1316
4. | Darni darbo praktika (Cappuyns, 2016) 70 72 0,83 04315 1 0,1806
SOCIALINIAI
5. | Etika (Banihashemi 60 65 0,77 0,4052 5 0,1217
et al., 2017)
6. | Tikslinés paskatos (De Sousa Jabbour 60 64 0,7 0,3684 4 0,0991
et al, 2018)
7. | Aplinkosauginis Svietimas | (Kivila et al,, 2017) 80 85 09 04736 1 0,2899
8 Darbuotojy teisés (Wilkerson et al., 70 72 0,87 0,4578 2 0,2008
2018)
9. | Visuomeniniai santykiai (Callistus & 60 65 0,71 0,3736 3 0,1035
Clinton, 2016)
TEISINIAI
10. | Aplinkos vadyba (Banihashemi 70 67 0,64 0,3368 3 0,1011
et al, 2017)
11. | Rizikos valdymas (Martens & 60 64 0.8 0,4210 4 0,1294
Carvalho, 2017)
12. | Efektyvumas (Nord & Sjgthun, 90 89 0,89 0,4684 1 0,334
2014)
13. | Geriausios praktikos (Fortune & White, 80 81 0,85 0,4473 2 0,2464
strategija 2006)
14. | Dokumentacija (Martens & 50 47 0,62 0,3263 6 0,0476
Carvalho, 2017);
15. | Socialinio poveikio ataskaitos | (Berssaneti & 50 52 0,57 0,3000 5 0,0445
Carvalho, 2015)
FIZINIAI
16. | Tvarusis projekto (Yong & Mustaffa, 70 70 0,77 0,4052 3 0,1529
igyvendinimas 2013)
17. | Tvarus istekliy naudojimas | (Fernandez- 80 86 0,9 0,4736 2 0,2933
Sanchez &
Rodriguez-Lépez,
2010)
18. | Darbo atlikimas ir galutiniai | (Alsanad, 2015) 80 87 0,82 0,4315 1 0,2463
rezultatai
19. | Suinteresuotyjy Saliy (Banchuen et al., 50 57 0,64 0,3368 4 0,0615
jtraukimas 2017)
20. | Darbuotojy atskaitomybé (Toor & Ogunlana, 60 64 038 0,4210 5 0,1294
2008)
21. | Suinteresuotyjy Saliy (Ukaga, 2014) 50 56 0,65 0,3421 6 0,0623
jsitraukimas
POLITINIAI
22. | Ekonominis ir politinis (Soltani et al., 90 93 0,88 0,4631 1 0,3412
stabilumas 2018)
23. | Biurokratizmas (Gan et al,, 2017) 70 72 0,71 0,3736 3 0,1337
24. | Tarptautiskumas (Fortune & White, 70 70 0,73 0,3842 4 0,1375
2006)
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3 lentelés pabaiga

Nilf(? 1180 12‘;?“ Globalus Reitingas Rodiklio
Nr. Rodikliai Autoriai kas 10 Ril; reikSmingumas | kiekvienoje bendroji
10-t3 (0) (o) (q?) grupéje svarba (b)
25. | Politika (Kivila et al., 2017) 70 75 0,71 0,3736 0,1393
26. | Holistinis poziaris (Wilkerson et al., 50 47 0,67 0,3526 0,0556
2018)
27. | Skaidrumas (Schénborn et al., 60 66 0,74 0,3894 5 0,1142
2019)
TECHNOLOGINIAI
28. | Inovacijos (Martens & 90 88 0,88 0,4631 1 0,3228
Carvalho, 2017)
29. | Al patobulinimai (Banihashemi 70 71 0,76 0,4000 5 0,1511
et al., 2017)
30. | Tvariosios medziagos (lhuah et al., 2014) 80 83 0,86 0,4526 0,2585
31. | Naujosios technologijos (Toor & Ogunlana, 70 77 0,87 0,4578 0,2147
2008)
32. | Kokybeé (Yong & Mustaffa, 80 86 0,83 0,4368 3 0,2495
2013)
33. | Sistemy taikymas (Ahadzie et al., 60 61 0,61 0,3210 6 0,0717
2008)
EKONOMINIAI
34. | Pelnas (Laasch, 2018) 90 93 0,89 0,4684 1 0,349
35. | Istekliai (Tabish & Jha, 90 92 0,88 0,4631 2 0,3375
2011)
36. | Pinigy planavimas (Pulaski & 90 88 0,85 0,4473 3 0,3012
Horman, 2005)
37. | Labdara (Martens & 50 54 0,68 0,3578 5 0,0657
Carvalho, 2017)
38. | Konkurencija (Van Horen et al,, 70 73 0,7 0,3684 4 0,1318
2018)

4. Isvados

Norédami uztikrinti minimaly poveikj aplinkai ir jgyti kon-
kurencinj pranasuma rinkoje, statyby jmoniy vadovai pra-
deda suprasti darnaus elgesio reikSme. Viena i$ svarbiau-
siy priemoniy, kurios statyby jmonés turi imtis, siekdamos
skatinti tvaruma savo bendrojoje darbo kultdroje, yra tva-
rumo rodikliy sarasas TTGV vertinti.

Siame darbe pateikta svarbiausiy tvarumo rodikliy,
taikomy TTGV statyby srityje, analizé, iSsamiai apzvelgta,
kas iki Siol Sioje srityje buvo moksliskai nuveikta, ir nu-
statytos sritys, kuriose reikia papildomy tyrimy. Siekiant
geriau suprasti esminius tvarumo rodiklius, turincius jtaka
statybos tiekimo grandiniy veiklai, buvo atliktas iSsamus
literatGros tyrimas. Sio tyrimo rezultatai buvo paremti pu-
siau struktdrintais interviu. Galutinéje apklausoje buvo pa-
teikti trisdeSimt aStuoni tvarumo rodikliai, susije su TTGV
metodais statybos projektuose. Svarbiausi tvarumo rodi-
kliai taip pat buvo sugrupuoti j pagrindines septynias TTGV
statybos pramonés vertinimo grupes ir pateikti literattros
apzvalgoje. Rodikliai taip pat buvo sureitinguoti Siaurés
Italijos ir Lietuvos eksperty keliais skirtingais badais. Pagal
kiekvieng i$ septyniy tvarumo kriterijy Siame tyrime buvo

nustatyti 38 esminiai tvariosios veiklos rodikliai. Vertinant
TTGV tvarumo rodiklius statybinése organizacijose buvo
naudojamos jvairios metrikos, nustatytos tyrime remian-
tis literatros analize ir respondenty nuomonémis. Siame
tyrime analizei buvo pasitelkta Siaurés Italijoje ir Lietuvoje
dirbanciy respondenty nuomoné tvarumo rodikliy svarbai
jvertinti Likerto metodu. Tvarumo rodikliai buvo sureitin-
guoti kiekvienoje i$ septyniy tvarumo grupiy. Rezultatai
parodé, jog svarbiausi tvarumo rodikliai socialinéje tvaru-
mo grupéje buvo — aplinkosauginis Svietimas ir darbuotojy
teisés; ekologinéje — darni darbo praktika ir poveikis aplin-
kai, teisinéje — efektyvumas ir geriausios praktikos strate-
gija; fizinéje — tvarus iStekliy naudojimas; technologinéje —
inovacijos, tvariosios medziagos ir naujosios technologijos;
ekonominéje — pinigy planavimas, taip pat istekliai, o poli-
tinéje — ekonominis ir politinis stabilumas.

Siame straipsnyje pateikti statybos srities nariams svar-
bis skaiciavimai ir svarbiausiy tvarumo rodikliy vertinimo,
susijusio su tiekimo grandinés grupemis, rezultatai. Siame
tyrime nagrinéjami keli galimi badai tvarumo rodikliy svar-
bai iSmatuoti, jie galéty suteikti tolesniy teoriniy jzvalgy
apie TTVG statyby pramonéje ir padéty sukurti tiksly tva-
rumo skaiciavimo indekso modelj. Siekiant iSplésti tyrimo
iSvadas, ateityje blty galima Sig apklausa pateikti kity
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statybos sriciy atstovams. Sios apklausos rezultatai gali
padéti akademikams plétoti tolesnius tyrimus nagrinéjant
tvarumo svarba statybos TG, o Siame straipsnyje pateiktos
apklausos rezultatai gali bati pagrindu tvarumo indekso
matavimui sudaryti.

Literatlira

Ahadzie, D. K., Proverbs, D. G., & Olomolaiye, P. O. (2008). Critical
success criteria for mass house building projects in develop-
ing countries. International Journal of Project Management, 26,
675-687. https://doi.org/10.1016/j.jproman.2007.09.006

Ahi, P, Searcy, C., & Jaber, M. Y. (2018). A quantitative approach
for assessing sustainability performance of corporations. Eco-
logical Economics, 152, 336-346.
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2018.06.012

Ali, B, Sopian, K, Chan, H. Y., Mat, S., & Zaharim, A. (2008). Key
success factors in implementing renewable energy programme
in Malaysia. WSEAS Transactions of Environment and Develop-
ment, 4, 1141-1150.

Alsanad, S. (2015). Awareness, drivers, actions, and barriers of
sustainable construction in Kuwait. Procedia Engineering, 118,
969-983. https://doi.org/10.1016/j.proeng.2015.08.538

Amiri, M., Hashemi-Tabatabaei, M., Ghahremanloo, M., Keshavarz-
Ghorabaee, M., Zavadskas, E. K., & Banaitis, A. (2021). A new
fuzzy BWM approach for evaluating and selecting a sustaina-
ble supplier in supply chain management. International Journal
of Sustainable Development and World Ecology, 28, 125-142.
https://doi.org/10.1080/13504509.2020.1793424

Bakhtiarizadeh, E., Shahzad, W. M., Poshdar, M., Khalfan, M., &
Rotimi, J. O. B. (2021). Blockchain and information integration:
Applications in New Zealand's prefabrication supply chain.
Buildings, 11, Article 608.
https://doi.org/10.3390/buildings11120608

Banchuen, P., Sadler, I, & Shee, H. (2017). Supply chain collabo-
ration aligns order-winning strategy with business outcomes.
IIMB Management Review, 29, 109-121.
https://doi.org/10.1016/j.iimb.2017.05.001

Banihashemi, S., Hosseini, M. R, Golizadeh, H., & Sankaran, S. (2017).
Critical success factors (CSFs) for integration of sustainability
into construction project management practices in develop-
ing countries. International Journal of Project Management, 35,
1103-1119. https://doi.org/10.1016/j.ijproman.2017.01.014

Bastas, A, & Liyanage, K. (2018). ISO 9001 and supply chain in-
tegration principles based sustainable development: A Delphi
study. Sustainability, 10(12), Article 4569.
https://doi.org/10.3390/su10124569

Berssaneti, F. T., & Carvalho, M. M. (2015). Identification of vari-
ables that impact project success in Brazilian companies. Inter-
national Journal of Project Management, 33, 638-649.
https://doi.org/10.1016/j.ijproman.2014.07.002

Blengini, A., & Shields, D. J. (2010). Green labels and sustainabil-
ity reporting: Overview of the building products supply chain
in Italy. Management of Environmental Quality, 21, 477-493.
https://doi.org/10.1108/14777831011049115

Brix-Asala, C., Geisbush, A. K., Sauer, P., Schopflin, P., & Zehend-
ner, A. (2018). Sustainability tensions in supply chains: A case
study of paradoxes and their management. Sustainability,
10(2), Article 424. https://doi.org/10.3390/su10020424

Callistus, T., & Clinton, A. (2016). Evaluating barriers to effective
implementation of project monitoring and evaluation in the
Ghanaian construction industry. Procedia Engineering, 164,
389-394. https://doi.org/10.1016/j.proeng.2016.11.635

Cappuyns, V. (2016). Inclusion of social indicators in decision
support tools for the selection of sustainable site remediation
options. Journal of Environmental Management, 184, 45-56.
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2016.07.035

Chandra, C., & Kumar, S. (2000). Supply chain management in
theory and practice: A passing fad or a fundamental change?
Industrial Management & Data Systems, 100, 100-114.
https://doi.org/10.1108/02635570010286168

Chang, I. S, Wang, W., Wu, J., Sun, Y., & Hu, R. (2018). Environ-
mental impact assessment follow-up for projects in China:
Institution and practice. Environmental Impact Assessment Re-
view, 73, 7-19. https://doi.org/10.1016/j.eiar.2018.06.005

De Sousa Jabbour, A. B. L., Jabbour, C. J. C., Foropon, C., & God-
inho Filho, M. (2018). When titans meet — can industry 4.0
revolutionise the environmentally-sustainable manufacturing
wave? The role of critical success factors. Technological Fore-
casting and Social Change, 132, 18-25.
https://doi.org/10.1016/j.techfore.2018.01.017

Deiva Ganesh, A., & Kalpana, P. (2022). Future of artificial intel-
ligence and its influence on supply chain risk management —
A systematic review. Computers & Industrial Engineering, 169,
Article 108206. https://doi.org/10.1016/j.cie.2022.108206

Fernadndez-Sanchez, G., & Rodriguez-Lopez, F. (2010). A meth-
odology to identify sustainability indicators in construction
project management-Application to infrastructure projects in
Spain. Ecological Indicators, 10(6), 1193-1201.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2010.04.009

Fortune, J., & White, D. (2006). Framing of project critical success
factors by a systems model. International Journal of Project
Management, 24, 53-65.
https://doi.org/10.1016/j.ijproman.2005.07.004

Gan, X, Fernandez, I. C., Guo, J., Wilson, M., Zhao, Y., Zhou, B.,
& Wu, J. (2017). When to use what: Methods for weighting and
aggregating sustainability indicators. Ecology Indicators, 81,
491-502. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2017.05.068

Goyal, S., Routroy, S., & Shah, H. (2018). Measuring the environ-
mental sustainability of supply chain for Indian steel industry:
A graph theoretic approach. Business Process Management
Journal, 24(2), 517-536.
https://doi.org/10.1108/BPMJ-10-2016-0200

Gunnasdéttir, |, Davidsdottir, B., Worrell, E., & Sigurgeirsdottir, S.
(2021). It is best to ask: Designing a stakeholder-centric appro-
ach to selecting sustainable energy development indicators.
Energy Research & Social Science, 74, Article 101968.
https://doi.org/10.1016/j.erss.2021.101968

Heidary Dahooie, J., Hosseini Dehshiri, S. J.,, Banaitis, A., & Binkyté-
Véliené, A. (2020). Identifying and prioritizing cost reduction
solutions in the supply chain by integrating value engineer-
ing and gray multi-criteria decision-making. Technological and
Economic Development of Economy, 26, 1311-1338.
https://doi.org/10.3846/tede.2020.13534

lhuah, P. W.,, Kakulu, I. I, & Eaton, D. (2014). A review of critical
project management success factors (CPMSF) for sustainable
social housing in Nigeria. International Journal of Sustainable
Built Environment, 3(1), 62-71.
https://doi.org/10.1016/j.ijsbe.2014.08.001

Jollands, N. (2006). Getting the most out of eco-efficiency indica-
tors for policy. Sustainable Development Indicators in Ecological
Economics (pp. 317-343). Edward Elgar Publishing.
https://doi.org/10.4337/9781845428952.00024

Kivila, J., Martinsuo, M., & Vuorinen, L. (2017). Sustainable project
management through project control in infrastructure projects.
International Journal of Project Management, 35, 1167-1183.
https://doi.org/10.1016/j.ijproman.2017.02.009


https://doi.org/10.1016/j.ijproman.2007.09.006
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2018.06.012
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2015.08.538
https://doi.org/10.1080/13504509.2020.1793424
https://doi.org/10.3390/buildings11120608
https://doi.org/10.1016/j.iimb.2017.05.001
https://doi.org/10.1016/j.ijproman.2017.01.014
https://doi.org/10.3390/su10124569
https://doi.org/10.1016/j.ijproman.2014.07.002
https://doi.org/10.1108/14777831011049115
https://doi.org/10.3390/su10020424
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2016.11.635
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2016.07.035
https://doi.org/10.1108/02635570010286168
https://doi.org/10.1016/j.eiar.2018.06.005
https://doi.org/10.1016/j.techfore.2018.01.017
https://doi.org/10.1016/j.cie.2022.108206
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2010.04.009
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2017.05.068
https://doi.org/10.1108/BPMJ-10-2016-0200
https://doi.org/10.1016/j.erss.2021.101968
https://doi.org/10.3846/tede.2020.13534
https://doi.org/10.1016/j.ijsbe.2014.08.001
https://doi.org/10.4337/9781845428952.00024
https://doi.org/10.1016/j.ijproman.2017.02.009

Laasch, O. (2018). Beyond the purely commercial business model:
Organizational value logics and the heterogeneity of sustain-
ability business models. Long Range Planning Journal, 51,
158-183. https://doi.org/10.1016/j.Irp.2017.09.002

Liu, Y., Eckert, C., Yannou-Le Bris, G., & Petit, G. (2019). A fuzzy de-
cision tool to evaluate the sustainable performance of suppliers
in an agrifood value chain. Computers and Industrial Engineer-
ing, 127, 196-212. https://doi.org/10.1016/j.cie.2018.12.022

Luthra, S., Govindan, K., Kannan, D., Mangla, S. K, & Garg, C. P.
(2017). An integrated framework for sustainable supplier selec-
tion and evaluation in supply chains. Journal of Cleaner Pro-
duction, 140, 1686-1698.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.09.078

Magbool, R. (2018). Efficiency and effectiveness of factors affect-
ing renewable energy projects; an empirical perspective. Ener-
gy, 158, 944-956. https://doi.org/10.1016/j.energy.2018.06.015

Martens, M. L., & Carvalho, M. M. (2017). Key factors of sustain-
ability in project management context: A survey exploring the
project managers’ perspective. International Journal of Project
Management, 35, 1084-1102.
https://doi.org/10.1016/j.ijproman.2016.04.004

Masood, R, Lim, J. B. P, Gonzalez, V. A, Roy, K., & Khan, K. I. A.
(2022). A systematic review on supply chain management in
prefabricated house-building research. Buildings, 12(1), Arti-
cle 40. https://doi.org/10.3390/buildings12010040

Mentzer, J. T, DeWitt, W., Keebler, J. S, Min, S., Nix, N. W,,
Smith, C. D., & Zacharia, Z. G. (2001). Defining supply chain
management. Journal of Business Logistics, 22, 1-25.
https://doi.org/10.1002/j.2158-1592.2001.tb00001.x

Moktadir, M. A, Mahmud, Y., Banaitis, A,, Sarder, T., & Khan, M. R.
(2021). Key performance indicators for adopting sustainability
practices in footwear supply chains. E&M Economics and Man-
agement, 24, 197-213.
https://doi.org/10.15240/tul/001/2021-1-013

Moldan, B., & Dahl, A. L. (2007). Challenges to sustainability in-
dicators. In Sustainability indicators: A scientific assessment
(pp. 1-26). Island Press.

Nord, N., & Sjgthun, S. F. (2014). Success factors of energy ef-
ficiency measures in buildings in Norway. Energy Building, 76,
476-487. https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2014.03.010

Pade, C., Mallinson, B., & Sewry, D. (2008). An elaboration of criti-
cal success factors for rural ICT project sustainability in devel-
oping countries: Exploring the DWESA case. Journal of Infor-
mation Technology Case and Application Research, 10(4), 32-55.
https://doi.org/10.1080/15228053.2008.10856146

Pulaski, M. H., & Horman, M. J. (2005). Continuous value enhance-
ment process. Journal of Construction Engineering Manage-
ment, 131, 1274-1282.
https://doi.org/10.1061/(ASCE)0733-9364(2005)131:12(1274)

Reid, J., & Rout, M. (2020). Developing sustainability indicators —
The need for radical transparency. Ecological Indicators, 110,
Article 105941. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2019.105941

Rejeb, A., Simske, S., Rejeb, K., Treiblmaier, H., & Zailani, S. (2020).
Internet of Things research in supply chain management and
logistics: A bibliometric analysis. Internet of Things, 12, Arti-
cle 100318. https://doi.org/10.1016/.i0t.2020.100318

Schénborn, G, Berlin, C., Pinzone, M., Hanisch, C., Georgoulias, K,
& Lanz, M. (2019). Why social sustainability counts: The impact
of corporate social sustainability culture on financial success.
Sustainable Production and Consumption, 17, 1-10.
https://doi.org/10.1016/j.spc.2018.08.008

I. Cataldo. Tiekimo grandinés valdymo statybos jmonése tvarumo matavimas

Sindhwani, R, Afridi, S., Kumar, A., Banaitis, A, Luthra, S., & Sin-
gh, P. L. (2022). Can Industry 5.0 revolutionize the wave of
resilience and social value creation? A multi-criteria framework
to analyze enablers. Technology in Society, 68, Article 101887.
https://doi.org/10.1016/j.techsoc.2022.101887

Soltani, S., Gu, N., Sivam, A, Ochoa, P. I., & McGinley, T. (2018).
Social sustainability in the built environment: A critical concep-
tual framework. Zero Waste Sa Research Centre for Sustainable
Design and Behaviour, School of Art, Architecture and Design,
University of South Australia Zero Waste, Australia.

Sroufe, R. (2017). Integration and organizational change towards
sustainability. Journal of Cleaner Production, 162, 315-329.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.05.180

Stanitsas, M., Kirytopoulos, K., & Loepoulos, V. (2021). Integrating
sustainability indicators into project management: The case
of construction industry. Journal of Cleaner Production, 279,
Article 123774. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.123774

Suhi, S. A, Enayet, R, Haque, T, Ali, S. M., Moktadir, A, &
Paul, S. K. (2019). Environmental sustainability assessment in
supply chain: An emerging economy context. Environmental
Impact Assessment Review, 79, Article 106306.
https://doi.org/10.1016/j.eiar.2019.106306

Tabish, S. Z. S., & Jha, K. N. (2011). Identification and evaluation
of success factors for public construction projects. Construction
Management and Economics, 29, 809-823.
https://doi.org/10.1080/01446193.2011.611152

Toor, S. U. R, & Ogunlana, S. O. (2008). Critical coms of success in
large-scale construction projects: Evidence from Thailand con-
struction industry. International Journal of Project Management,
26, 420-430. https://doi.org/10.1016/j.ijproman.2007.08.003

Ukaga, O. (2014). Gilbert Silvius, Ron Schipper, Julia Planko, Jas-
per van den Brink and Adri Kohler: Sustainability in project
management. Environment, Development and Sustainabil-
ity, 16, 455-457. https://doi.org/10.1007/s10668-013-9511-8

Van Horen, F., Van Der Wal, A., & Grinstein, A. (2018). Green,
greener, greenest: Can competition increase sustainable be-
havior? Journal of Environmental Psychology, 59, 16-25.
https://doi.org/10.1016/j.jenvp.2018.08.007

Wilkerson, M. L., Mitchell, M. G. E., Shanahan, D., Wilson, K. A,
Ives, C. D., Lovelock, C. E, & Rhodes, J. R. (2018). The role of
socio-economic factors in planning and managing urban eco-
system services. Ecosystem Services, 31, 102-110.
https://doi.org/10.1016/j.ecoser.2018.02.017

Yan, J, Lai, F, Liu, Y., Yy, D. C, Yi, W., & Yan, J. (2019). Multi-stage
transport and logistic optimization for mobilized and distribut-
ed battery. Energy Conversion and Management, 196, 261-276.
https://doi.org/10.1016/j.enconman.2019.06.001

Yong, Y. C, & Mustaffa, N. E. (2013). Critical success factors for
Malaysian construction projects: An empirical assessment.
Construction Management and Economy, 31, 959-978.
https://doi.org/10.1080/01446193.2013.828843

Zhang, H., & Yu, L. (2021). Resilience-cost tradeoff supply chain
planning for the prefabricated construction project. Journal of
Civil Engineering and Management, 27(1), 45-59.
https://doi.org/10.3846/jcem.2021.14114

Zidonieneg, S., & Kruopienég, J. (2015). Life cycle assessment in en-
vironmental impact assessments of industrial projects: Towards
the improvement. Journal of Cleaner Production, 106, 533-540.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.07.081


https://doi.org/10.1016/j.lrp.2017.09.002
https://doi.org/10.1016/j.cie.2018.12.022
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.09.078
https://doi.org/10.1016/j.energy.2018.06.015
https://doi.org/10.1016/j.ijproman.2016.04.004
https://doi.org/10.3390/buildings12010040
https://doi.org/10.1002/j.2158-1592.2001.tb00001.x
https://doi.org/10.15240/tul/001/2021-1-013
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2014.03.010
https://doi.org/10.1080/15228053.2008.10856146
https://doi.org/10.1061/(ASCE)0733-9364(2005)131:12(1274)
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2019.105941
https://doi.org/10.1016/j.iot.2020.100318
https://doi.org/10.1016/j.spc.2018.08.008
https://doi.org/10.1016/j.techsoc.2022.101887
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.05.180
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.123774
https://doi.org/10.1016/j.eiar.2019.106306
https://doi.org/10.1080/01446193.2011.611152
https://doi.org/10.1016/j.ijproman.2007.08.003
https://doi.org/10.1007/s10668-013-9511-8
https://doi.org/10.1016/j.jenvp.2018.08.007
https://doi.org/10.1016/j.ecoser.2018.02.017
https://doi.org/10.1016/j.enconman.2019.06.001
https://doi.org/10.1080/01446193.2013.828843
https://doi.org/10.3846/jcem.2021.14114
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.07.081

Mokslas — Lietuvos ateitis / Science — Future of Lithuania, 2024, 16, Article ID: mla.2024.19088

MEASURING SUSTAINABILITY IN SUPPLY CHAIN
MANAGEMENT IN CONSTRUCTION COMPANIES

I. Cataldo

Abstract

This paper provides an analysis of the most important sustain-
ability indicators for SSCM in construction and gives a detailed
overview of what has been scientifically accomplished in the field
to date, and identifies areas for further research. The most im-
portant sustainability indicators were also grouped and presented
in the literature review into the main seven assessment groups
of the SSCM construction industry and ranked by experts from
Northern Italy and Lithuania in several different ways.

Based on the data from the Table 3, it can be inferred that a
harmonious work environment among ecological sustainability
indicators appeared as the most crucial indicator for respondents.
Environmental education was among the most important social
indicators. In the legal group, work efficiency emerged as the most
significant indicator, while in the physical group, sustainable re-
source use was crucial. In the political realm, economic and political
stability was the most important, and among technological indi-
cators, innovation stood out. Among economic indicators, profit
was the most significant sustainability indicator for respondents.

A general indicator importance method combined results ob-
tained from expert surveys using various methods. The ranking
of sustainability indicators in each group was not included in the
calculation of the overall indicator importance, but the results
were similar in both cases. The determined importance of indicator
values could be adapted for further analysis, specifically for multic-
riteria evaluation, as per the conceptual model shown in Figure 1.

This article provides members of the construction industry
with detailed calculations and results of the evaluation of key
sustainability indicators related to supply chain groups. This study
explores several possible ways to measure the importance of
sustainability indicators, which could provide further theoretical
insights into SSCM in the construction industry and help develop
an accurate sustainability index model.

Keywords: construction industry, sustainability indicator, construc-
tion supply chain, sustainability measurement, sustainable supply
chain management.



