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Resumo

Consideramos um modelo de reabastecimento de estmqu revisdo periddica junto a
uma doutrina operacional encomende-até-R para ococde prazos deterministicos de
reposicao e um processo de demanda estocasticacovaniancia estacionaria. Derivamos
um meétodo para fixar 0 estoque de seguranca a énoliter a probabilidade da falta de
estoque desejada quando a funcdo de autocovariadeiauma demanda Gaussiana €
conhecida. Dado que o método nao requer que mogelmétricos de séries temporais
sejam ajustados aos dados, ele é facilmente posteratica. Ademais, o método tem se
mostrado assimptoticamente valido quando a fung@oadtocovariancia da demanda é
estimada com dados historicos. Os efeitos dos varieeis de demanda autocorrelacionada
no indice de falta de estoque sdo demonstradositeag@es em que a autocorrelacdo de
demanda é ignorada ou desconhecida pelo gerentestigjue. Similarmente, os efeitos no
nivel de estoque de seguranca sdo demonstrados/pems niveis de autocorrelacao.

Palavras-chave: estoque de sequran

1. Introducao

s problemas de gerenciamento de praticamente todas as atividades comerciais.

estoque envolvendo o momento de Diversas solugcbes tém sido propostas para

reabastecer o estoque de bensestes problemas para diferentes modelos de
fisicos e a quantia a ser pedida sdo comuns astoque, quase todas baseadas na suposicao
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de um processo de demanda ndoda demanda no prazo de reposi¢cdo quando
correlacionado em série. N6s consideramosdemandas sédo geradas por modelos AR(1)
o problema de fixar o nivel inicial de ou MA(1) (média mobvel de primeira
estoque, R, para modelos de estoque ordem), mas com distribuicdo de

encomende-at&- com prazos probabilidade arbitraria. FOTOPOULOCS
deterministicos de reposicao e processos dal. (1988) desenvolveram uma metodologia
demanda normalmente distribuidos para fixar estoques de seguranga com prazos

correlacionados em série de tal maneira ade reposicdo estocasticos, e com uma
obter probabilidades pré-especificadas dademanda AR(1) ou MA(1). Eles usaram
impossibilidade de atender imediatamente auma desigualdade de Chebychev para obter

demanda (ex. falta de estoque). um limite superior do estoque de seguranca
Os problemas causados por demandagpara distribuicbes gerais de demanda e
correlacionadas na politica de prazos de reposicdo. MARMORSTEIN &

gerenciamento de estoque tém sidoZINN (1993) estenderam os resultados
estudados por outros pesquisadores. RAYnuméricos de FOTOPOULO& al. (1988)
(1981) observou o efeito da demandapara o caso em que a média e a variancia da
correlacionada em série num modelo comdemanda sdo mantidas constantes enquanto
prazos aleatdrios de reposicdo. A analiseo nivel de autocorrelacdo varia na demanda
requer a determinagdo dos primeiros quatroAR(1). JOHNSON & THOMPSON (1975)
momentos da demanda total durante o prazanostraram que o melhor plano de acdo em
de reposicdo. Estes momentos sdo usadosistemas de encomenda periddica para
para obter percentuais aproximados daprodutos Unicos com custos de falta de
distribuicio da demanda no prazo deestoque e armazenagem proporcionais é
reposicao, que sao usados para determinar miopico (6timo para um horizonte de
nivel de estoque de seguranca para unplanejamento de apenas um periodo) para
determinado nivel de servico. ERK&® al processos de demanda com ARMA
(1990) analisaram o efeito da demanda(autoregressivo, média movel) estacionaria
correlacionada em série no estoque deou nao.

seguranca para o caso em que a demanda Estes trabalhos também documentam a
segue um processo AR(1) (autoregressao danportancia de se levar em consideracdo a
primeira ordem). Seu trabalho também con-correlagdo em série na determinacdo dos
siderou o problema da correlacdo cruzadaestoques de seguranca, mesmo quando a
das demandas para produtos diferentes, e fainagnitude da autocorrelacéo é relativamente
motivado pela experiéncia com um baixa. Por exemplo, ANet al (1989)
fornecedor de produtos de consumo comobtiveram resultados mostrando diferencas
auteeP&ENacio &le priMARITtXdem ¢b@88plorimportantes na probabilidade de faltas de
dedeivolveram um método para fixar o estoque como uma funcdo do nivel de
estoque de seguranca para modelos dautocorrelacdo. Resultados similares foram
estogue quando a demanda e os prazos debservados por FOTOPOULOSt al
reposicdo sdo aleatorios. Quando 0s(1988). Ademais, LAU & WANG (1987)
parametros do processo de demanda saobservaram que ‘se a autocorrelacdo da
desconhecidos, eles assumiram quedemanda diaria ndo for considerada correta-
demandas sdo geradas por um simplesnente, isto resultard em erros significativos
modelo de alinhamento exponencial. LAU nas decisdes de estoque’. Os trabalhos
& WANG (1987) introduziram um modelo mencionados acima clarificam
para estimar a distribuicdo da probabilidadecoletivamente as dificuldades de
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gerenciamento de estoques criadas pelastimados para os parametros a fim de
demanda autocorrelacionada. estimar a variacdo da demanda no prazo de

A contribuicdo principal deste trabalho € reposicao e, desta forma, determinar o nivel
gue o modelo de determinacdo de estoque dde estoque de seguranca. Porém, embora a
seguranca proposto ndo requer acategoria de  processos  estocasticos
pressuposicao de que demandasGaussianos de covariancia estacionaria
autocorrelacionadas sejam geradas poinclua processos ARMA, processos de
processos de série temporais paramétricoglinhamento exponenciais simples nao estao
como ARMA ou simples modelos de incluidos. Estes Ultimos sdo equivalentes a
alinhamento exponencial. NOs apenasmodelos IMA (média modvel integrada)
assumimos que a sequéncia de demandas @RIESTLEY, 1981) e portanto nao
um processo estocastico Gaussiano deapresentam covariancia estacionaria, sendo
covariancia estacionaria. A vantagem é queassim ndo aplicaveis ao modelo proposto.
nao nos encontramos ‘diante do formidavel Assumindo um processo Gaussiano de
problema que é estimar o0s valorescovariancia estacionaria com funcdo de
numeéricos dos “parametros” (ex. as autocovariancia conhecida, derivamos um
constantes que surgem no modelo) resultado que nos fornece o nivel exato ao
(PRIESTLEY (1981), p.20, énfase dele). qual deve ser fixado o estoque de seguranca
Necessitamos apenas que a autocovariancipara qualquer probabilidade de falta de
seja estimada. O uso de um modelo ARMA estoque desejada. Ademais, mostramos que
para determinar o estoque de seguranca quando a funcdo de autocovariancia é des-
mdiftibnendsese ARMA, ainda € necessario conhecida, mas pode ser estimada usando-se
estimar a autocovariancia (da maneira a sedados histéricos sobre a demanda, o uso da
descrita em breve). Também é necessariduncdo estimada de autocovariancia com
escolher o modelo a ser usado, estimar 0$10ss0 resultado € assimptoticamente valido.
parametros da ARMA, checar a qualidade Também discutimos a robustez dos
do ajuste goodness of fit criterion(o que resultados quando se ignora a pressuposicao
requer conhecimento e competéncia relati-Gaussiana, e sugerimos maneiras de adaptar
vamente sofisticados da parte do usuério).nosso método para situagdes com prazos de
Finalmente €& preciso usar o0s Vvaloresreposicdo estocasticos.

2. Modelo

tilizaremos as seguintes notacdes A tempo constante entre a ordem do

para descrever o modelo: pedido e a entrega do pedido (prazo
de reposicao);

1,2,3...}, sequéncia de demandas T = tempo constante entre pedidos

Gaussianas com covariancia (periodo de reviséo)

estacionaria; R = nivel inicial de estoque;

M = E[Y, valor estimado da demanda Ox = quantia pedida no tempb = Kkt,

{Yt:t

no pontat; recebida no tempd = kt + A, e
v(K) = E[(Y: - W(Yik - W], autocovariancia inicialmente disponivel para

da demanda com defasagkm atender a demanda, no tentpokt
p(k) = y(k)/y(0), autocorrelacdo da deman- +A+1(k=0,1,2,..);

da com defasagehy
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nivel final de estoque parg“afjota- gerente de estoque deseja manter um
€simo) prazo de reposicdo, apds aestoque de seguranca suficiente parajue
demand&j.ix+x (=1,2, 3,...); represente a fracdo estimada de prazos de
B = probabilidade de falta de estoque du-reposicdo com faltas de estoque.
rante o prazo de reposicdo desejada; e O problema que a geréncia enfrenta é
0 = quantidade adicional de estoquefixar o nivel inicial de estoquer ou,
necessaria além da demandaequivalentemente, o estoque de segur@nca
estimada para qug se encontre no de forma que a probabilidade de uma falta
nivel desejado (estoque de seguran-de estoque durante o prazo de reposi¢ao
Um nge@l inicial de estoquer, € fixado esteja no nivel pré-especificao (Este €
de acordo com o processo descrito abaixo, &m exemplo de servigco objetivo do TIPO 1,
encomendas sdo feitas a cada unidade deeja NAHMIAS, 1993). Considergcomo o
tempo T para reabastecimento de estoque.nivel de estoque final parajd (jota-ésimo)
Ao final dok® (kaésimo) periodo de revisdo prazo de reposicdo ap6s a demangays
(t = kt), o plano de agédo do gerente demas antes que o pedi@y. 1, feito no tempo
estoque é encomendar uma quantia dd = (j - 1)1, se torne disponivel para a venda.
produto, Ok, igual a demanda durante o A probabilidade de uma falta de estoque no
periodo de revisak, fim do j° (jota-ésimo) prazo de reposigdo €
simplesmente

kt
O = Y fork=1,2,...
“ t:(g;&l B = Prob]; < 0], (1)

identificado como plano de reposicédo e a solucdo do problema da geréncia se
encomende-atB- encontra na determinagao da distribuicdo de
Com prazos deterministicos de reposi¢éol;, e no uso de um nivel inicial de estodRe,
o pedido Q) chegara emh= kt +A. Porém, que faca (1) ser verdadeiro para qualquer
nos assumimos, sem perda de generalizacdwalor dej. A figura abaixo demonstra a
que dado o tempo necessario para preparar distribuicdo del;. No caso de demandas
pedido para entrega, o novo pedido ndaoGaussianas Y}, |; serd& normalmente dis-
estara a disposicéao de atender a demanda atébuido e o problema da geréncia se resume
o tempot = kt + A + 1, que marca o inicio a determinar os dois primeiros momentos de
do prazo de reposicdl + 2. Assumimos |; e 0 seu uso para determinar oriddeve
também que a quantia total da demanda serer fixado para quéd represente a area
oferecida ao consumidor, mas que abaixo da curva a esquerda de O.
frequentes faltas de estoque resultardo numa
futura perda de vendas. Sendo assim, o
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Figura 1 - Distribuicdo do estoque final

Para determinar os momentosigenote 0 que representa a quantia de estoque disponi-
primeiramente qué®; . ,, a quantia de rea- vellogo apos a ocorréncia da demanga Y
bastecimento pedida no tempwe (j - 2)t, se ConsidereE[Oy] = T4 como a demanda
torna disponivel para atender a demanda n@sperada durante o periodo de revis&®
prazo de reposicdo Assim, o estoque final como o nivel de estoque de seguranca ne-

para o prazo de reposicpé cessarios para que (1) seja verdadeira. No
tempo t = 0, o gerente fixa o nivel inicial de
(i-2) it estoquelo = R = An + 6, e faz o pedido
=l,+ DX - 2, inicial, Op + T Os niveis finais de estoque

t=(j-3)T+1  t=(j-1T+1 ~ L .
para os tres primeiros prazos de reposicao Sao.:

A A
|1=IO_Z;4Yt =)\H+9—ZYU
t=

t=1

T+A T+A
l,=1,+0,- ZYt :(T+)‘)“+G_ZYv
t=1+1 t=1

2T+A 2T+A

l,=1,+0,- zYt =(T+A)u+6- zYt'

t=1+1 t=t+1
e, por inducao,

(j=DTA
|, =(T+A)p+6- Y, paraj=4,5,... (2)

t=(j-2)1+1

Como a politica encomende-até-R repdepositivamente autocorrelacionadas excedera
o que foi demandado previamente, aa soma das variancias de uma sequéncia de
distribuicdo del; depende da soma das demandas independentes. Inversamente,
demandasy;, desde o tempb=(j - 2)t + 1 uma autocorrelacdo negativa da demanda
atée o tempot = ( - 1t + A. Uma reduzird a variabilidade nas somas das
autocorrelagdo positiva da demanda que é@emandast + A e fard& com que o nivel
ignorada ou nédo detectada pelo gerente dmecessario de estoque de segurafigagja
estoque se tornara um problema pois amenor que o hivel necessario quando as
variancia da soma de demandasdemandas sdo independentes.
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As expressbes desenvolvidas acimaestacionaria implica uma estacionariedade
podem ser utilizadas para determinar o estogeneralizada. Utilizando-se (2),
que de seguranca quando as demandas sao
correlacionadas e Gaussianas. Assume-se (i=DT+A
que as demandayd; foram geradas num E[,]=(T+N)u+6- E{ ZY} =8,
processo estocastico com covariancia esta- e
cionaria, isto é, um processo orgey;] = p e
e Cov{Y;, Y:- =V¥(K), o que significa que a (=Dt
autocovariancia € funcdo da defasagem de Var(l,) = Va{ ZYJ
tempo entre demandas, mas ndo depende de t=(j-2)t+
t em nenhuma outra forma. Porque, assumi- O segundo momento de um processo de
mos as demandas Gaussianas, a covarianc@manda com covariancia estacionaria nao
depende dg assim podemos escrever
T+A
Var(l,) = Va ZYJ
T+A TL;

=2 2.y(m-n)

m=1 n=1
T+A-1

= (T+A)y(0) + 2hz:1(r +A —h)y(h). (3)

Assim, no caso da demanda Gaussiana, eepresenta a funcdo da distribuicdo
problema da geréncia é resolvido quando ocacumulada normal. Note que mesmo que as
nivel de estoque de seguranca € fixado em demandas individuais ndo sejam Gaussianas,
o Teorema do Limite Central fornece uma

— 1 112
6= (1-F)(var() () base para se assumir que a distribuicdo
onde normal funcionara como uma aproximacao
1 (2 ., aceitavel, isso porqug depende da soma
d(2) = P LO e’’”? dz das variaveis aleatorias+ A - 1.

3. Estimando Correlacdes em Série para a Demanda

a  pratica, a funcdo de existem dados historicos suficientes, a
autocovariancia da demandgh) funcdo de autocovariancia pode ser derivada
para h = 1, ...t + A -1, é diretamente.

normalmente desconhecida. Entretanto, se Considere

y(h) = (@m TZ!: (Ye- Y)(Yun-Y) parah=0,1,..1+A-1 (5)

t=1

onde Y = (1) ZT— Y. As estimativas de 1/T na equacédo (5). Esta prefer?ncia se
= deve ao fato de que tanto a estimaty\@n)

(") tém tendéncia (bias), porém sdo quanto y(h) tém a propriedade de serem

by

preferiveis quando  comparadas as
estimativas que utilizam 1/(T - h) no lugar
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funcbes semi-definidas positivas (veja  As estimativasy (h) podem ser utilizadas

PRIESTLEY, 1981). com a equacao (4) para obter
N T+A-1
Var (1j)=(tT+A\)§(0) +2 X (T + A =h)y(h), (6)
h=1

e o estoque de seguranga pode setemal
determinado por Var(l)) 0T0 TFEErTmTers - var(l).

=07 (L-B)(Var (1))"? (7)  Prova
HANNAN (1970) mostrou quey (h)

Mostramos a seguir que a equacdo (7) é0 T 0 90 TMTIT »  yh). Lema 1 é
assimptoticamente valida (isto é, a medidaprovado pelo fato de cada total da equacéo
em que o0 numero de observacdes(6) quase que certamente convergir ao total
disponiveis para calcular estimativas. o) correspondente da equacéo (3).
para um processo de demanda Gaussiana./\Lema 1 justifica o uso da estimativa
Considere a sequéncia de demandas, {Y Var(l;) para qualquer processo de demanda
Yo ... Yot (ndo necessariamente com covariancia estaciondria, Gaussiana ou
Gaussiana), com funcdo de autocovarianciapndo. Entretanto, com demanda Gaussiana,
¥(0), y(),.... Defina ¥ (h) como na equacdo ou utilizando o Teorema do Limite Central
(5), Var (}) como na equagéo (3), e Vaj) (I quando as demandas ndo séo Gaussianas, a
como na equagao (6). Assim, o seguintedeterminacdo do estoque de seguranca de
lema é valido. acordo com a equacdao (4) é valida

assimptoticamente.

4. O Efeito da Dependéncia na Demanda

detecta a correlacdo na demanda, dacilmente os efeitos da demanda
fixa 0 estoque de seguranca de acordccorrelacionada em indices de falta de
com (4), como se as demandas ndo fossemstoque e niveis de estoque de seguranca na
correlacionadas, o indice real de faltas deforma de graficos e tabelas.
estoque sera diferente daquele esperado, e o Para demanda gerada pelo modelo AR(1)
estoque de seguranéh,serd fixado no nivel
errado. As magnitudes destes efeitos da Yi=a+@Y;.1+WwW (8)
correlagao sao avaliadas nesta segao.

O método apresentado na secdo anterioonde w; O N(O, ¢, a funcdo de
serve para um processo geral de demandautocovariancia é
com covariancia estacionaria e ndo depende
de aju'stgr modelos de série temporais y(h) = cd“y(O)
paramétricos com dados da demanda. No
entanto, nesta segdo assumimos que
demandas sdo geradas por um process8SSim Var(; F (+A)y Q)
AR(1), para que possamos caracterizar a
estrutura completa da autocorrelagdo com

Se 0 gerente de estoque ignora ou ndoum Unico parametro e ilustrar mais

parah=1, 2,...
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+22”H(r+)l ~h)@'y(0). A funcdo da necessaria para demanda independente com

h=1 . ~ .
. i . a mesma variacag(0). Assim, os valores
autocorrelacaop(h) = y(h)/y(0), é a funcao tabelados sdo ¢
de autocovariancia em escala. Assim, para o N

1/2
modelo AR(1),p(h) = ¢ (a autocorrelacéo 10({ 1+ ZZh:l (T+A=-h)" /(T+N)| .
de primeira ordem) p(1) = @ (0 coeficiente  pgra facilitar a visualizagdo, os calculos

de autoregressao). foram feitos para trés casos em que O

A Tabela 1 demonstra as qu,antias deperiodo de revisdo e prazos de reposicdo sdo
estoque de seguranca necessarias, Pafg =) ({7, 14, 30)).

diferentes niveis dep no modelo AR(1),
expressas como percentuais da quantia

Tabela 1 - Estoque de seguranca necessario para@btim nivel de falta de estoque de 5%
(expresso como porcentagem do estoque de seguraneaessario para demandas

independentes)
(0} T=A

7 14 30
-0.9 28.3 26.4 24.7
-0.7 45.9 44.0 43.0
-0.5 60.4 59.1 58.4
-0.3 75.1 74.2 73.8
-0.1 91.1 90.8 90.6
0.0 100.0 100.0 100.0
0.1 109.8 110.2 110.4
0.3 133.0 134.7 135.5
0.5 164.8 169.0 171.3
0.7 213.6 226.1 2325
0.9 301.4 359.3 400.1

E interessante observar na Tabela 1 queecessario para demanda independente
dada uma autocorrelacdo de primeira ordendevido ao cancelamento mutuo de alguns
de apenasp = 0.1, o nivel de estoque de
seguranca necessario € aproximadamente
10% maior do que aquele necessario para
demanda independente para todos trés niveis
de Tt = A. Quando a autocorrelacdo de
primeira ordem tem o valor de 0.7, o que foi
observado por ERKIPet al. (1990) na
demanda de produtos de consumo, 0 nivel
necessario de estoque de seguranca pula
para 232.5% do valor necessario para
demanda independente onde= A = 30.

Note também que uma autocorrelacdo nega-
tiva provoca a reducdo no nivel necessario
de estoque de seguranca em relacdo ao valor
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termos na soma para achar Vgr( acordo com (4) de forma qe= 0.05 com
entretanto, na pratica, uma autocorrelaciademandas ndo-correlacionadas, dados
negativa é raramente (ou nunca) observadag = A\ = 30. Assim, os valores tragcados sdo
sendo portanto um fendmeno de interesse;oop [~ 1-B) (T+A) Y2/ (T+A +
principalmente académico, e ndo pratico. -1 o

A Figura 2 apresenta o percentual de Zuh=: ¢)l.
prazos de reposicdo com faltas de estoque A Figura 2 apresenta um padrdo similar
dados varios niveis dg no modelo AR(1) ao da Tabela 1: autocorrelacao negativa faz
se 0 estoque de seguranfa,é fixado de com que

FALTA DE ESTOQUE %
30

25

20

15

10

5

—//

e —

0
-1 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 1

Figura 2 - Porcentagem de lead times com falta dsteque para demanda AR(1)

o percentual de falta de estoque seja maigpercentual de faltas de estoque de 5%
baixo do que de outra forma. Ao mesmo assumindo-se que demandas sao
tempo autocorrelacbes positivas crescentesndependentes, o percentual real de falta-de-
fazem com que o percentual de falta deestoque serd de 17.9% com uma
estoque suba em um ritmo crescente. Noteautocorrelacdo de primeira ordemale 0.7
que quandoB é fixado para se obter um no modelo AR(1).

5. Comentario

ste trabalho reforca a idéia de que aquando a fungdo de autocovariancia da
demanda autocorrelacionada, quandodemanda € derivada de dados histéricos.
ignorada, pode exercer um efeito O método proposto para determinar o
importante no nivel de falta de estoque paranivel necessario de estoque de seguranca €
uma empresa que utiliza um sistema deposto em pratica mais facilmente do que
reabastecimento de estoque com revisdesnétodos que utilizam modelos de séries
periodicas. Consequentemente, temporais paramétricos. A vantagem do
desenvolvemos um modelo que leva emnosso modelo vem do fato de que
conta a autocorrelagdo da demanda senmecessitamos apenas que as autocovariancias
necessitar a pressuposicado de que demandagjam derivadas de dados histéricos, e ndo a
sdo geradas por processos de sérieglerivacdo de parametros de modelos de
temporais paramétricos. Ademais, 0 metodoseéries temporais. Uma vantagem aparente do
tem se mostrado assimptoticamente validouso de séries temporais € que o modelo pode
ser usado para prever a demanda e, assim,
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reduzir a quantia de estoque de segurancgNAHMIAS, 1993). Futuras pesquisas talvez
Entretanto, a ndo ser que tanto o prazo deonsiderem o objetivo de servico TIPO 2,
reposicao quanto o periodo de revisdo sejanem que seja especificada a proporcdo de
muito curtos, previsdes de séries temporaisdemandas atendidas.
sdo geralmente imprecisas. Assim, o uso da Outra complexidade que permanece para
demanda média como uma forma de prevelinvestigacdo em pesquisas futuras é analisar
a demanda futura (o que esta implicito nocomo o método funciona para prazos de
nosso método), combinado com o meétodoreposicdo estocasticos. Nosso método requer
dado aqui para fixar o estoque de segurangea computagéo ou derivagdo de Varo que
provavelmente constitui melhor estratégia.depende da soma das demandas para o
Ademais, nosso método pode ser facilmenteperiodot + A, ondet e A sdo numeros
utilizado com padrdes de autocorrelacdo qudnteiros. Para modelos com um prazo de
podem ser muito complicados para 0 uso daeposi¢cdo estocasticd,, 0 método aqui
modelos de séries temporais paramétricosapresentado pode funcionar muito bem
como por exemplo padres exibindo altaadaptando-se A = [E[L]], onde [x]
sazonalidade semanal ou mensal. representa 0 menor nimero inteiro maior ou
Neste trabalho consideramos apenas adgual a x. Esta aproximacdo pode ser
objetivo de servico do TIPO 1, definido pela adequada para prazos de reposicdo com
probabilidade da ndo haver falta de estoquepequenos  coeficientes de  variacgéo.
num determinado prazo de reposicao. Isto éEntretanto, pode ser necessario fixar=
apropriado quando a ocorréncia de uma faltd E[L] | + m, ondem é um ndUmero inteiro
tem a mesma consequéncia pequeno.
independentemente do seu tempo ou duragdo
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SAFETY STOCK DETERMINATION WITH SERIALLY CORRELATED
DEMAND IN A PERIODIC-REVIEW INVENTORY SYSTEM

Abstract

We consider a periodic-review inventory replenishtmeodel with an order-up-to-R oper-
ating doctrine for the case of deterministic leadds and a covariance-stationary stochastic
demand process. A method is derived for settingntrentory safety stock to achieve an exact
desired stockout probability when the autocovarearfanction for Gaussian demand is
known. Because the method does not require thanpetric time-series models be fit to the
data, it is easily implemented in practice. Moraptlee method is shown to be asymptoticaly
valid when the autocovariance function of demanessmated from historical data. The
effects on the stockout rate of various levelsutbeorrelated demand are demonstrated for
situations in which autocorrelation in demand goesletected or is ignored by the inventory
manager. Similarly, the changes to the requirectllef safety stock are demonstrated for
varying levels of autocorrelation.

Key words: safety stock, inventory.



