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NIEKTORE PROBLEMY SOVISIACE S APLIKACIOU MATEMATICOCH MODELOV
V RIADENi ZASOBOVACIEHO PROCESU

SOME PROBLEMS OF MATHEMATICAL MODELS APPLICATION IN INVENTORY
PROCESS MANAGEMENT

Magdalena 'IMKOVA

Slovenska pornohospodarska univerzita v Nitre

The problem is analysed of coordination of time relations between demand for final products on one hand and the need for resources,
semiproducts and other components on the other one. In this respect we present MRP (Material requirements planning) methods that are
applicable in the case of the deterministic demand for final products. Practical use of the mathematical models faces the problem of
available data for models. In many situations it is difficult to accurately estimate holding and shortage costs. The work describes a procedure
enabling both to approximate data and to analyse possibilities of efficiency improvement of the existing inventory policy. Finally, the JIT
system (Just in Time Production) and its implementation in EOQ environment is presented.

Key words: inventory process, material requirements planning, stockouts, JIT (Just in Time) system
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VyuEvanie matematick9ch modelov pri riadeni zasobovacieho
procesu nard2a east° na problamy sOvisiace predov§etk9m:

— s koordinaciou easov9ch vzfahov medzi dopytom po fi-
nalnych produktoch a potrebou surovin, polov9robkov
a inch komponentov potrebn9ch pre produkciu final-
nych v9robkov,

— s kvantifikaciou jednotliv9ch modelov,
— s Wskytom nedostatku v süvislosti s nahodn9m dopytom,
— s redukciou zasob pri kon§tantn9ch objednavacich nakla-
doch a podobne.

Rie§eniu uveden9ch problemov sa v poslednej dobe venuje
primerand pozornosf. Winston (1991) prezentuje niektore mo2-
nosti rie§enia vyu2itim deterministick9ch, ako i stochasticqch
modelov. Anal9zou mo2nosti zvy§ovania efektivnosti zasobo-
vacej politiky vyatim „v9mennej krivky" sa zaobera Simkova
(2000). Vzfahy medzi tzv. zriadovacimi nakladmi a investiciami
v stIvislosti s redukciou celkov9ch nakladov na zasoby skuma
De la Fuente (2000).

V prispevku venujeme pozornosf niektor9m noWm pristu-
porn v riadeni zasobovacieho procesu, ktore v poslednej dobe
nachadzaju stale §ir§ie uplatnenie predov§etk9m v podnikoch,
v ktonich zasoby tvoria vjanamnu sueasf qrobneho procesu,
a ktore do urOitej miery umo2riuju rie§if uvedene problemy.

Koordinaciou easov9ch vzfahov medzi dopytom po finalnych
produktoch a potrebou surovin, poloWrobkov a inch kompo-
nentov potrebn9ch pre produkciu finalnych v9robkov sa zaobe-
rd Winston (1991). Ciel'om je ureif postupnosf nadobudacieho
cyklu pre komponenty v zavislosti od deterministickeho dopytu
po finalnych v9robkoch s prihliadnutim na velkost celkov9ch
nakladov na zasoby.

Predpokladajme, 2e Wrobn9 subjekt je zameran9 na v9ro-
bu n druhov finalnych vjtrobkov Ai, A2, ...An. Dopyt po finalnych

v9robkoch budeme sledovat v planovacom horizonte rozdele-
nom na k rovnak9ch easov9ch usekov.

Oznaeme = 1, 2 ...n, t = 1, 2 ...k — dopyt po v9robkoch
Ai v easovom Oseku t. Predpokladajme d'alej, ±ejednajednotka
produktu Ai, I = 1, 2...n vyZaduje 131 jednotiek komponentu B
plus d'al§ie komponenty. Jedna jednotka komponentu B vy2a-
duje C/ jednotiek komponentu C plus d'al§ie komponenty atd'.

Uvedene vzfahy je v9hodna zobrazif tzv. „stromom mate-
rialov", ktor9 je znazornen9 na obrazku 1.

Obrazok 1
Figure 1

Potreba materialov pre produkty Ai, A2,...A,
Materials demand for products A1,
(1) other components, (2) component
B —the component, b1 — units of the component B, C — the component , c —
units of the component C
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Oznaeme:
GIVB) — celkove (hrube) po2iadavicy — celkovd mnoZstvo

komponentu B potrebneho na zadatku t — aasoveho
useku za aelom eliminovania nedostatku uva2ova-
naho komponentu:

GR,(B) = t = 1, 2...k
1.1

OHlt(B)— zasoba na sklade-mno2stvo komponentu B na skla-
de na konci t — easoveho useku,

(1)



SRt(B) - predpfsan9 prfjem - mno2stvo komponentu B predpf-
saneho pre dodanie na zadatku t- easoveho

NR(B) - eiste paadavky - zostatok mno2stva komponentu B
po zabezpeeenf celkovej po2iadavky GRt(B) pou2itim
OHlt(B) a SRt(B). (Ciste po2iadavky vyjadrujO mno2-
stvo jednotiek komponentu B, ktore musia byf doda-
no na zadiatku easoveho Useku t z planovanej
produkcie.),

PP(B) - planovana produkcia komponentu B v t - Oasovom
useku vzhl'adom na dobu dodania komponentu.

Medzi OHlt(B) a NR(B) platia nasledovne vzfahy:
Nech [x] = max(x, 0). Potom

OHlt(B) = [SRt(B) OHlt-i(B)- GRt(B)ar (2)

NRt(B) = 1GRt(B)- SRt(B)- OHlt-i(B)r (3)

V prezentovanom prfspevku zameriame pozornosf na opti-
malizaciu rozlo2enia planovanej produkcie komponentov na
uva2ovane easove obdobie.

Dal§fm problemom suvisiacim s aplikaciou matematicqch
modelov pri riadenf zasobovacieho procesu v praxi je kvantifi-
kacia jednotliqch modelov. Ide tu predov§etk9m o stanovenie
jednotkoWch skladovacfch nakladov. Pozornosf zameriame na
EOQ model, ktoni mono za ureit9ch predpokladov (Winston,
1991) vyu2if pri ureenf optimalneho mno2stva dodavok EOQ,
pri ktorom bud0 celkove naklady na zasoby (na skladovanie a
objednavky) minimalne:

EOQ = ,I2dD I s (4)

kde
D - velkosf dopytu za zvolene easove obdobie T,
d - jednotkove naklady na objednavku,
s - jednotkove naklady na skladovanie na obdobie T.

Podniky pri kalkulacii nakladov stIvisiacich so zasobami
najeastel§ie evidujil iba celkove skladovacie naklady na v§etky
polo2ky stleasne, eo ma za nasledok, 2e vyefslenie jednotko-
qch nakladov na konkretnu polo2ku mo-2e byr znaene obtia2-
ne. Riei uveden9 problem mono za ureit9ch podmienok
Opravou vzfahu (4) aplikovanfm vhodne zvolen9ch mier efektfv-
nosti zodpovedajucej zasobovacej politiky. Modifikovan9 tvar
vzfahu (4) mono vyu2if na ureenie optimalnej objednavacej
strategie. Graficke zobrazenie uveden9ch mier mono sueasne
vyu2if pri analzach na zvjt§enie efektfvnosti exis-
tujucej objednavacej strategie.

V in9ch situaciach, a to predov'tetiojm v pripadoch, ak je dopyt
po uraitej polo2ke nahodn9, mo2e dojsf k Wskytu nedostatku v zd-
sobach, eo mo2e nepriaznivo vp19vaf na plynulosf zasobovacieho
procesu a zvy§ovanie nakladov suviciacich s nedostatkom. V prf-
padoch, v ktorjtch mono predpokladaf, 2e k nedostatku v zaso-
bach ma2e dojsf iba poeas doby dodania, priaom sa nedostatkove
polo2ky dodatoene dodaju, mono za itelom znaenia Wskytu
nedostatku v zasobach podl'a Winstona (1991) vyu2if graficke zo-
brazenie vhodne ureen9ch mier efektfvnosti.

V poslednej dobe v suvislosti so zvy§ovanfm konkurencies-
chopnosti podniku vystupuje do popredia problem sOstavneho
zvy§ovania efektfvnosti zasobovacieho procesu. Za t9rnto (lee-
lom sa hl'adaju postupy, ktore umo2nujil ce19 zasobovacf pro-
ces racionalizovaf predov§etk9rn vzhl'adom na celkove naklady
sOvisiace so zasobami. Podia autorov Gregora a Ko§turiaka
(1994) mono uveden9 ciel' dosiahnuf racionalizaen9mi opatre-
niami, ktore sa tjtkaju predov§etk9m:

- odstranenia nepotrebn9ch skladoWch zasob (cielbm je udr-
2af nulove zasoby),

- redukcie zasob v medziskladoch na najni2§iu mo2n6 Oroveri,
- zn12enia hodnoty obehoveho materialu,
- skratenia priebe2n9ch det (jednotliv9ch procesov, celkovej

priebe2nej doby zakazky) a
- zlep§enia dodavaterskej schopnosti (okam2ita reakcia na p0-

2iadavky zakaznfka).
Uvedene opatrenia su sueasfou tzv. systemu Just in Time

(d'alej JIT). Vzhl'adom na teoreticku a aplikaen0 zlo2itosf prob-
lematiky venujeme v prfspevku pozornosf iba zjednodu§enernu
postupu implementacie systemu JIT do prostredia, v ktorom sa
v riadenf zasob vyuEva model EOQ (vzfahy (4), (9)).

Koordinacia Oasoqch vzfahov pri planovani
poiiadaviek materialu

Na determinovanie planovanej produkcie mono vyu2if nasle-
dovne pomerne jednoduche metOdy:
1. metoda „mnastvo za mnastvo" (LFL),
2. metoda periodickej velkosti dodavky (POQ),
3. metOda ureenia mno2stva vyu2itim EOQ (EOQ LS),
4. metOda periodickeho vyrovnavania (PPB).

Postup LFL navrhuje polo2if planovanO produkciu t- easo-
veho useku aistej paiadavke t + LB easoveho useku, t. j.

PPt(B) = NRt+LB(B) (5)

kde
LB - doba dodania komponentu.

Metoda periodickej velkosti dodavky (POQ) navrhuje
vzhl'adom na dobu dodania LB polo2if planovanu produkciu
v prvom 6asovom useku satu eist9ch paiadaviekp nasleduju-
cich easov9ch Usekov s kladn9mi hodnotami eistch paiada-
viek. balej sa periodicky rozlo2fplanovand produkcia pri pevne
stanovenom p na ce19 planovacf horizont.

Metoda ureenia mno2stva vyu2itim EOQ (EOQ LS) navrhu-
je polo2if planovanu produkciu periodicky od prveho easoveho
useku rovnu EOQ (optimalne mno2stvo pri minimalnych celko-
v9ch nakladoch na zasoby) s prihliadnutfm na dobu dodania LB.
Ak tieto hodnoty EOQ v sledovanom easovom rozmedzi neza-
bezpeeia eiste paiadavky, potom sa volf planovana produkcia
rovna najmen§iemu manemu nasobku EOQ tak, aby sa elimi-
noval nedostatok.

MetOda periodickeho vyrovnavania (PPB) navrhuje reali-
zovaf ka2de rozhodnutie o mno2stve planovanej produkcie
v hodnote rovnej satu eistch paiadaviek pre tak9 poeet aa-
sov9ch obdobf, v ktorjrch sa uddiavacie naklady na produkciu
najviac pribli2uju k nadobOdacfm nakladom na uva2ovanu
produkciu. (Tato my§lienka je zalo2end na fakte, 2e mnastvo
EOQ sa dosahuje pri rovnakjich udr2iavacfch a nadobudacfch
nakladoch.)

Pri kaMej metode sa vypoeftajil celkove naklady, ktore navr-
hovan9 postup vy2aduje a odporita sa realizovaf postup s najni2-
§fmi celkovjtmi nakladmi. Wsledky rozlo2enia produkcie budeme
vyjadrovaf tabulkovou formou, ktortl nazveme tabulka MRP.

Wchodiskom aplikacie uveden9ch postupov je rozlo2enie
produkcie finalnych grobkov v priebehu planovacieho obdo-
bia, prieom sa prihliada na dopyt po jednotliWch vjtrobkoch.
V prezentovanom prfspevku vzhl'adom na jeho obmedzen9 roz-



sah budeme venovaf pozornosf iba ureeniu planovanej produk-
cie jedneho komponentu potrebnOho ne v9robu finalnych
v9robkov, ktorj, oznaeme B. Dopyt po finalnych v9robkoch, kto-
re spotrebilvaju komponent B, ako i potrebne mno2stvo uva2o-
vaneho komponentu v priebehu kalendarneho roka sü uvedene
v tabulke 1.

Hodnoty v taburke MRP pre uveden9 komponent vypoafta-
me vyu2itim metody EOQ LS, ktord navrhuje polo planova-
nu produkciu periodicky od prveho mesiaca rovnu
EOQ = 19,39 t (optimalne mno2stvo pri minimalnych celko-
v9ch nakladoch na zasoby) s prihliadnutim na dobu dodania,
ktord predstavuje v uva2ovanom pripade dva mesiace. Ak
hodnoty EOQ v sledovanom easovom rozpatf nezabezpeaia
eiste po2iadavky, potom sa voll planovana produkcia rovna
najmen§lemu mo2nernu nasobku EOQ tak, aby sa eliminoval
nedostatok (v uva2ovanej situacii potrebujeme dvojnasobok
mno2stva EOQ, t. j. 38,78 t).

Planovana produkcia (dopfrianie) uva2ovaneho komponen-
tu v priebehu kalendarneho roka determinovand metodou EOQ
LS je uvedend v tabulke 2.

Aproximacia vstuprq"(ch Lidajov

V d'al§ej oasti prispevku zameriame pozornosf na postupy
umo2fiujuce vyu2if pri v9poete optimalneho mno2stva objedna-
vok EOQ modifikovan9 vzfah (4) v pripadoch, ak jednotkove
naklady na skladovanie pre prislu§n0 polo2ku nemo2no impli-
citne stanovif. Predpokladajme, 2e sa skladuje sueasne k dru-
hov polo2iek (i = 1, 2, ... k). V tak9chto situaciach urEme
hodnotu n, ktord predstavuje naklady na udrilavanie jednej pe-
iia2nej jednotky hodnoty zasob za obdobie T podl'a nasledov-
neho vzfahu:

Tabulka 1 Determinovanie mnastva komodity

n = NN/PHZ (6)

kde
NN - vyjadruje hodnotu nadobalacich nakladov za obdobie

T,
PHZ- vyjadruje priemernu hodnotu zasob v obdobi T.

Uvedene hodnoty predstavujO miery efektivnosti odpove-
dajucej zasobovacej politiky. Pre ich ureenie mo2no vyu2if na-
sledovne vzfahy:
- nadobudacie naklady za obdobie T:

NN =EH. di
k D

- priemerna hodnota zasob v obdobi T:

PHZ =
2
q-

(7)

(8)

kde v9znam jednotliv9ch einitelbv v uveden9ch vzfahoch je rov-
nak9 ako vo vzfahu (4), ale sa vzfahuje na i-ty druh skladova-
n9ch polo2iek.

Potom pre v\jpoeet E0Qi (EOQ pre i-tu polo2ku) mono po-
u2if nasledovnu modifikaciu vzorca (4):

E0Q1 = I np, (9)

V modeloch, v ktorich je dopyt nahodn9 sa mO2e vyskytnCif
nedostatok. Oznaame ON oeakavan9 poOet Wskytu nedostat-
ku za easove obdobie T, ktor9 mono determinovaf nasledov-
n9m spOsobom:

Nazov.
qrob. (2)

Mnoistvo
v t (3)

Mesiac (1)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A1 25,18 1,85 1,85 1,85 1,85 2,60 2,60 2,60 2,60 1,85 1,85 1,85 1,85

A2 180,00 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0

A3 760,50 63,38 63,38 63,38 63,38 63,38 63,38 63,38 63,38 63,38 63,38 63,38 63,38

A4 13,70 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14

B 153,67 12,79 12,7 12,79 12,79 12,83 12,83 12,83 12,83 12,79 12,79 12,79 12,79

Table 1 Determination of commodity quantity
(1) month, (2) name of product, (3) quantity

Tabulka 2 MRP pre komponent B

Ukazovatele
(t) (2)

Mesiac (1)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

GRt(B) (3) 12,79 12,79 12,79 12,79 12,83 12,83 12,83 12,83 12,79 12,79 12,79 12,79

0H11(B) (4) 15,00 2,21 38,78 25,99 39,11 39,11 26,28 13,45 39,44 26,65 13,85 39,84

SRt(B)(5) 0 10,59 38,78 0 38,78 38,78 0 0 38,78 0 0 38,78

NR1(B) (6) 0 38,78 0 12,79 0 0 12,83 0 0 12,79 0 0

PP1(B) (7) 38,78 0 0 38,78 0 0 38,78 0 0 38,78 0 0

Table 2 MRP (Material Requirements Planning) for component B
(1) month, (2) indicators, (3) GRt(B)- total (rough) requirements -total quantity of the component B at the beginning of the time section t to eliminate a shortage of the component
under consideration, (4) OHlt(B) - warehouse stock-the stock quantity of B at the end of t, (5) S Rt(B) -limited takings-the quantity of B limited for delivery at the beginning of t,
(6) NRI(B)- net requirements -the quantity balance of B after providing total requirements using OHI,(B) and SRt(B). (Net requirements = a quantity of units of B of target output
which must be supplied at the beginning of t, (7) PPt(B) - the target output of B at t with regard to term of delivery of the component



ON =
E(D))  qn n

q cNE(D)

(10)

kde
E(D)— stredna hodnota dopytu za easove obdobie T,
cN — jednotkove naklady suvisiace s nedostatkom,
q — velkosf objednavky.

Priemernu hodnotu zasob PHZv uva2ovanom pripade uref-
me podia nasledovneho vzfahu:

PHZ = p(--
2 
+ S — E(X))

kde
S — hladina zasob, na ktorej le21 tzv. znovuobjednavacf bod,
p — jednotkova nakupna cena,
E(X)— stredna hodnota dopytu podas doby dodania.

Graf bodov (NN,PHZ) pre ka2d6 hodnotu n mono vyu2if
na zggenie efektfvnosti existujucej objednavacej strategie.
Graf bodov (PHZ, ON), ktore kore§ponduju s rozlien9mi hodno-
tami cN mono vyu2if pri ureenf strategie zasobovania, ktord
umo2niznI2if nedostatok v zasobach zvy§ovanfm hodnoty PHZ
(§imkova, 2000).

Znavanie zasob pri konitantnl"fch
objednavacich nakladoch

Zakladna my§lienka JIT je zalo2ena na redukcii celkov9ch ná-
kladov na zasoby rozelenenfm dodavky q na k, k 1 men§fch
dodavok q ei2e

q = kqm (12)

prieom naklady na vybavenie objednavok zostavajt1 v systeme
JIT kon§tantne aj pri zvjr§enom poete dodavok. Problemom
v systeme JIT je ureif k a gm-. Ked2e podet dodavok sa zv\j§i
a velkosf dodavky klesne z hodnoty q na hodnotu q., znf2i sa
i priemerna vjt§ka celkoqch nakladov na zasoby na hodnotu:

Nk(q) Sq + d

2Dk q

odkial' pre velkosf objednavky CUT platf nasledovn9 vzfah:

(1.11T = 

112Ddk 

(13)

(14)

Pre naklady v systeme JIT vzhl'adom na naklady v EOQ
modeli platf nasledovn9 vzfah:

1
N(qx.) = -j-N(q )

Pre optimalnu velkosf rozdelenej objednavky potom platf:

ri*/ = qJIT

k

(15)

(16)

Zfskane uspory na nakladoch systemu JIT vzhl'adom na
model EOQ sü nasledovne:

(1 - (17)

Na ilustrativnej ülohe, v ktorej D = 3 600 jednotiek, s =
180 p. j., d = 122,5 p. j. analyzujeme usporu na nakladoch
vzhl'adom na k.

Na zaklade vzfahu (4) vypoeftame optimalne mno2stvo do-
davok EOQ = 70 jedn. pri minimalnych celkoqch nakladoch
12 600 p. j. Priebeh celkoqch nakladov na hodnoty q1 ako
i odpovedajuce Cispory nakladov vzhl'adom na naklady, ktore
odpovedaju optimalnej dodavke EOQ, je zobrazeq na obrazku
2. Z uvedeneho obrazku je zrejme, 2e s rastkim k narasta us-
pora na celkov9ch nakladoch vzhl'adom na celkove naklady na
EOQ model. Zale2f samozrejme na rozhodnutf mana2mentu,
pre akCi hodnotu k sa rozhodne.

Obrazok 2 Priebeh naldadov vzhiadom na k
Figure 2 The relationship between cost and k

(1) costs, (2) cost of Rim (3) saving of cost
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Zaver
Zasoby sü oblasfou, ktora qznamne ovplyviiuje finanenu situ-
aciu a s t9m suvisiacu konkurenonu schopnosf ka2deho podni-
ku. Z tohto dovodu ich organizovanie a riadenie vy2aduje
prijimaf kvalifikovane rozhodnutia, ku ktorim mono dospief
i vyatfrn rozliOn9ch matematick9ch modelov a metod. Imple-
mentacia matematick9ch modelov v konkratnych podmienkach
podniku east° nard2a na problemy rozneho druhu t9kajCice sa
predovetk9m problemov koordinacie easov9ch vzfahov medzi
finalnymi v9robkami a komponentami potrebn9mi na ich v9ro-
bu, s kvantifikaciou jednotliv9ch modelov a podobne. V prfspev-
ku prezentujeme postupy, ktore do ureitej miery umo2nujCi rie§if
uvedend problemy a sueasne predstavujO navody na zvy§ova-';
nie efektfvnosti zasobovacieho procesu.

Analyzuje sa problem koordinacie dasoqch vzfahov medzi do-
pytom po finalnych produktoch a potrebou surovfn, polovjtrobkov
a inch komponentov potrebn9ch pre produkciu finalnych qrob-
kov. V tejto suvislosti sa prezentuju metody MRP (Planovanie
po2iadaviek materialu), ktore za uveden9m Calom mono apli-
kovaf pri deterministickom dopyte po finalnych v9robkoch. Prak
ticke  vyatie matematick9ch modelov pri riadenf zasob nara2a
east° na problemy suvisiace s kvantifikaciou jednetliv9ch mode-
lov. Ide predov§etk9m o ureenie jednotkoWch skladovacfch
a nedostatkoWch nakladov. Prezentuje sa postup, ktor) umo2-
nuje v uveden9ch situaciach jednak aproximovaf potrebne
vstupne Cidaje, ako i analyzovaf mo2nosti zv9genia efektfvnosti



existujucej zasobovacej politiky. Nakoniec sa venuje pozornost
systemu JIT a jeho implementacie do EOQ prostredia.

KIlleove slova: zasobovaci proces, planovanie poZiadaviek
materialu, nedostatok zasob, system JIT
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WORLD NON—AGRICULTURAL AND AGRICULTURAL TRADE

SVETOW OBCHOD S NEPOLNOHOSPODARSKYMI A POLNOHOSPODARSKYMI KOMODITAMI
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The work analyses agricultural and non-agricultural world trade, terms of trade, world agricultural process and world agricultural export.

Key words: world trade, agricultural trade, export flows, prices of commodities, terms of trade
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Trade has been a common activity since the stone age. From
exchanging animal furs for grain to the development of
currencies and the first bonds in the Middle Ages, exchanges
have increased throughout history along with transportation
improvements. Since the Industrial Revolution, trade
development has gained a new impetus. From 1720 to 1971,
world trade increased 460 times or by 2.7% annually.

Over 1948 - 1997, trade grew at an annual rate of 6 % while
world production only increased at 3.7% per annum. The ratio of
imports and exports to GDP in developed and developing
countries increased from 17% to 24% and from 23% to 38%
respectively between 1985 and 1997. Trade also increased at a
faster annual average rate than the world economy. The latter
grew annually at a rate of 3.1% and 2% during 1980 — 1990 and
1990 — 1995 respectively while trade increased by 5.3% and 6.8%
over the same periods. The increase in trade has been
accompanied by a shift from bulk commodities to more processed
commodities, which have a greater share of value-added.
There are several reasons for explaining this increasing trend:

0 One reason commonly put forward to explain a dramatic
increase in trade is the extraordinary breakthroughs
which occurred in transport, communication and informa-

tion technologies. New technologies made trading easier
and reduced considerably trading costs. For example,
between 1930 and 1960 the cost of air transport fell by
more than 80% and that of telecommunications by more
than 98%. The reduction in costs of computing was com-
parable between 1960 and 1990;

• This increase is also a result of intense and lengthy nego-
tiations to improve the trading environment. Negotiations
have taken place both at the international level
(UNCTAD, GATT and later WTO) and the regional level
(regional trade agreements). They have facilitated a con-

tinual reduction in tariffs between 1976 and 1994 and a
progressive reduction in/or elimination of non-tariff bar-
riers to trade.

Efforts have been made and time invested in such
negotiations because decision-makers are largely convinced that
countries can potentially draw advantages from trade. In order to
take an advantage of trade, several countries have recently
created regional economic blocs (EU, NAFTA, ASEAN,
MERCOSUR, etc.). Within these blocs, trade barriers have been
reduced or eliminated, and exchanges have increased.


