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Sammanfattning

I forevarande uppsats redogors inledningsvis for definitionen av ett
kriminellt natvérk och vilka atgarder som regeringen har, och vill vidta,
for att effektivt bekdmpa dem. Straffskdrpningar &r enligt manga po-
litiker ett effektivt verktyg att motverka de kriminella nétverken, men
trots det finns det en risk att fangelsestraff inte har en positiv effekt. I
denna uppsats undersoks darfor hur storleken av ett kriminellt narverk
paverkas av att dess medlemmar blir démda till fangelsestraff i storre
utstriackning. Vi bygger en modell gjord av en dynamisk slumpgraf som
kommer att beskriva ett kriminellt nétverket. De kriminella personer-
na kommer att kunna befinna sig ute i samhéllet respektive i fangelset
dar de kan bilda nya kriminella kontakter med nagon hastighet. Nér en
kriminell person har avtjdnat sitt fingelsestraff kommer denna med en
overgangssannolikheten att stanna kvar i det kriminella nétverket som
kommer att bero av totala antalet kontakter personen i fraga har vid
en given tid. Alternativt ldmna det kriminella livet bakom sig och reha-
biliteras. Vi utfor ett flertal simuleringar dér vi &ndrar varden péa olika
hastigheter i modellen for att darigenom kunna diskutera hur dynami-
ken i slumpgrafen och andelen rehabiliterade fordndras 6ver tid. For
att besvara fragestéllningarna knyter vi samman resultaten av simule-
ringarna och konsekvenser av fangelsestraff enligt “Effects of prison”.
Fran modellen kan vi komma fram till slutsatsen att &ven om fangel-
sestraff kan anvindas mer frekvent handlar det i slutéinden om i vilken
hastighet som nya kontakter skapas mellan de kriminella individerna i
féngelset. Denna hastighet méaste vara mycket lag for att det ska vara
l6nnsamt att i storre utstrickning anvinda fingelse som pafoljd vid
brott. Det forefaller saledes som att denna hastighet inte kan anses
som rimlig och foljaktligen leder inte ett mer frekvent anvindande av
fangelsestraff till att det kriminella ndtverket i modellen upphér att
existera.
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1 Sammanfattning

I forevarande uppsats redogors inledningsvis for definitionen av ett krimi-
nellt nétvirk och vilka atgidrder som regeringen har, och vill vidta, for att
effektivt bekdmpa dem. Straffskdrpningar &r enligt manga politiker ett ef-
fektivt verktyg att motverka de kriminella nétverken, men trots det finns
det en risk att fingelsestraff inte har en positiv effekt. I denna uppsats un-
dersoks déarfor hur storleken av ett kriminellt ndrverk paverkas av att dess
medlemmar blir démda till fingelsestraff i storre utstréickning. Vi bygger en
modell gjord av en dynamisk slumpgraf som kommer att beskriva ett krimi-
nellt néatverket. De kriminella personerna kommer att kunna befinna sig ute
i samhillet respektive i fingelset dér de kan bilda nya kriminella kontakter
med nagon hastighet. Nér en kriminell person har avtjinat sitt fingelsestraff
kommer denna med en Overgangssannolikheten att stanna kvar i det krimi-
nella ndtverket som kommer att bero av totala antalet kontakter personen
i fraga har vid en given tid. Alternativt lamna det kriminella livet bakom
sig och rehabiliteras. Vi utfor ett flertal simuleringar dér vi dndrar virden
pa olika hastigheter i modellen for att dédrigenom kunna diskutera hur dy-
namiken i slumpgrafen och andelen rehabiliterade férdndras 6ver tid. For
att besvara fragestéllningarna knyter vi samman resultaten av simulering-
arna och konsekvenser av féingelsestraff enligt Gendreau m.fl. ( ). Fran
modellen kan vi komma fram till slutsatsen att &ven om fingelsestraff kan
anvéindas mer frekvent handlar det i slutdnden om i vilken hastighet som
nya kontakter skapas mellan de kriminella individerna i fingelset. Denna
hastighet maste vara mycket lag for att det ska vara lonnsamt att i storre
utstrackning anvinda fingelse som pafoljd vid brott. Det forefaller saledes
som att denna hastighet inte kan anses som rimlig och foljaktligen leder
inte ett mer frekvent anvindande av fangelsestraff till att det kriminella
nédtverket i modellen upphor att existera.

2 Inledning

2.1 Bakgrund

I samhaéllet pagar en debatt om vilka atgérder som ska vidtas for att bekdmpa
de kriminella nétverken effektivt. BRA ( , 8. 9-10) definierar den organi-
serade brottsligheten i kategorierna: externdefinierade grupper, sjélvdefinerade
grupper, projektbaserade konstellationer och icke-namn- givna grupper. I
dessa kategorier finns det sedan undergrupper, som till exempel sliktbaserade
nitverk och mcging (BRA , 8. 9-10). De kriminella nédtverken skapas
ofta genom att dess medlemmar vixer upp i samma omrade, har ett ge-
mensamt pabra eller vinskapsband. Polismyndigheten menar att de 1ost
sammansatta nédtverken ofta &r relaterade till de bostadsomraden som poli-
sen bedomer som sa kallade utsatta omraden (Regeringskansliet , 8. 2).



Att tillhora ett kriminellt nétverk kan ge olika former av formaner sasom en
maktposition och status i tillhérande géng. Att ha en sadan ledande position
i ett kriminellt ndtverk resulterar i att man kan utéva inflytelse i skymundan
och pa sa sitt undvika avslojande (Regeringskansliet , 8. 2-3).

Under de senaste aren har det genomforts en rad olika lagéndringar med syf-
te att motverka kriminella nérverk. Regeringen har exempelvis skérpt straf-
fen for vapenbrott samt hanteringen av stora méngder narkotika och tanken
ar ocksa att livstidsstraff for mord ska kunna anvéindas mer frekvent. Déartill
har stampling till och forberedelse av vissa allvarliga brott kriminaliserats i
storre utstréckning och det har dédrutover inforts en tillstandplikt for bland
annat hanteringen av explosiva varor. I de politiska partierna pagar emeller-
tid diskussioner om att ytterligare atgéirder kan behova vidtas for att stoppa
de kriminella nédtverken. De krav som ofta lyfts fram &r att fler och hogre
straff ska inforas, och att straffreduktionen fér unga personer som begar
brott bor avskaffas. Anledningen till detta &r att vald i form av skjutningar
och sprangningar har 6kat under de senaste aren dar framforallt skjutning-
ar har anvénts mer frekvent som ett sédtt att hantera konflikter mellan de
kriminella nétverken (Regeringskansliet , 8. 3). Mot bakgrund av att
uppgorelserna mellan nétverkan sker i en allt storre valdsspiral har ocksa
risken for att oskyldiga ska drabbas okat (Regeringskansliet , 8. D).

Gendreau m.fl. ( ) redogor for tre skilda sétt att se pa konsekvenserna
av fangelsestraff:

Synsédtt 1 - Att sitta i fingelse har forebyggande effekter pa brottslighet. Synséttet
bygger pa den klassiska skolan dir en anser att en individ resonerar
rationellt. Individen haller sig borta fran brottslighet nér straffska-
lor hojs, men ocksd med hjalp av erfarenheter fran tiden individen
har spenderat pa anstalt. Darav ska fingelsestraff anses ha en av-
skréckande effekt (Gendreau m. fl. , 8. 4-6).

Synsétt 2 - Att sitta i fingelse har inga forebyggande effekter pa brottslighet.
Enligt detta synsétt finns det en kritisk instéllning till att den intagna
blir rehabiliterad. Det bygger pa tanken att individer med laga straff
beblandas med tungt kriminella personer och lars d& upp i kriminalitet,
vilket i sin tur kan resultera i att fingelsestraff ger upphov till mer
kriminalitet (Gendreau m. fl. , 8. 6-7).

Synséitt 3 - Att sitta i fingelse har ingen betydande effekt pa kriminaliteten.
Synséttet vilar pa antagandet att den intagnes beteende inte foréndras
sérskilt mycket under sin vistelse pa anstalt (Gendreau m. fl. ,S. 8—
9).



2.2 Syfte och fragestéillningar

Syftet med denna uppsats dr att skapa en matematisk modell uppbyggd
av en dynamisk slumpgraf for att studera hur fingelsestraff paverkar ett
kriminellt nétverk. Modellen som kommer att byggas upp beskriver givetvis
en forenklad bild av verkligheten men kan dnda ge ldsaren kvalitativ insikt.
Utifran denna modell ska f6ljande fragestéllningar besvaras:

e Pa vilka sdtt paverkas ett kriminellt nitverk av att dess medlemmar
blir domda till fangelse mer frekvent?

e Hur paverkar skapandet av nya kriminella kontakter i fangelset reha-
bilitering av de intagna?

2.3 Utgangpunkt

I samband med efterforskning har det funnits en problematik att fa tillgang
av data och statistik 6ver kriminella ndtverk i Sverige. En stor méngd av
datan dr sekretessbelagd och darfor utgar modellen i denna uppsats istéllet
fran metodiska antaganden, matematiska resonemang och en kreativitet. Det
ska dock paminnas om att fragestillningarna &r mycket komplexa och svara
att besvara dven med tillgang av data.

I modellen som skapas antas de kriminella personer som befinner sig i
fangelset skapa nya kriminella kontakter med en viss hastighet. Ett okat
antal kontakter kommer dérmed att leda till minskad sannolikhet for reha-
bilitering nér personen i fraga har avtjinat sitt fangelsestraff. Denna san-
nolikhet berdknas oberoende for varje individ och relaterar till hur manga
kontakter det dr mojligt att skapa i modellen.

3 Grundliggande teori

3.1 Grafteori och grundliggande begrepp

Grafteori har ett utbrett anvindningsomrade med syftet att underscka olika
grafegenskaper. En graf G dr en godtycklig méangd noder betecknad med
V och en delméngd kanter betecknad med E bestaende av ordnande eller
oordnade par av element ur V. Vi skriver detta som
G = (V. E),
V = (v1,..0yp),
E = (e1,...ex) € {(vs,v5),v;,v5 € V}.

Tva noder v;,v; i en graf G kallas for grannar i de fall det férekommer en
kant (v;,v;) € E mellan dem. Antalet kanter som sammanbinder en given



nod kallas for nodens grad, betecknad med 0(v;). En graf kan anta olika
strukturer och vi kommer i uppsatsen att nirmare undersoka enkla grafer.
En enkel graf innebér att det férekommer max en kant mellan ett par av
noder (Bergvall ).

Nod

>
A

Figur 1: Ett exempel pa en enkel graf

3.2 Statisk slumpgraf

Erdés och Rényi konstruerade det matematiska objektet slumpgraf. Slump-
grafer har ett utbrett appliceringsomrade sasom olika former av nétverk,
exempelvis kommunikationsnétverk, hur sjukdomar sprids eller hur atomer
binder varandra inom kemin (Cannings m. fl. , 8. 51). En slumpgraf ar
en obestdmd graf som utmiérker sig genom att hérnen ar bestdmda och dér
kanter tillkommer med nagon form av slump. En av de grundliggande mo-
dellerna av slumpgrafer kallas for en G(n, p)-graf. I denna uppsats kommer
en G(n,p)-graf att anvindas vilket bestar av n noder och dér varje kant
tillkommer i grafen med sannolikhet p oberoende av andra kanter.

Om vi forestiller oss en tom G(n,p)-graf har vi (}) sétt att vilja kanter.

Det ar saledes mojligt att utfora (g) Bernoulliexperiment som innebér att vi
slumpar ut kanter oberoende med sannolikhet p och dérav dr antalet kanter
i G binomialférdelad. Sannolikheten att erhalla en specifik graf med n noder
och m kanter blir ddrmed

n

P(G) = p™(1 - p)z)~.

Ju hogre sannolikhet p vi viljer, desto fler kanter kommer G vara villig att
generera (Frieze m. fl. , S. 3).



3.3 Dynamiska slumpgraf

En dynamisk slumpgraf innehéller en uppséttning 6gonblicksbilder pa en
slumpgrafs struktur under tid. Uppséttningen av 6gonblicksbilderna kommer
pa samma sétt att utgora en uppséttning av flera olika slumpgrafer (Zhang
m. fl. , . 1). I teorin brukar dessa dynamiska slumpgrafer besta av ett
fixt antal noder dir kanter férsvinner och/eller tillkommer under tid med
slump (Li m. fl. , 8. 1). I verkligheten &r emellertid de flesta nitverken
i forandring, diar de dynamiska slumpgraferna appliceras. I denna uppsats
kommer darfor en dynamiska slumpgraf att studeras som komma att byg-
ga upp det kriminella nétverket dir bade noder och kanter kan férsvinna,
eventuellt tillkomma under tid.

3.4 Bakgrund av Markovprocesser

En for uppsatsen viktigt stokastisk process kallas Markovprocessen. En sto-
kastisk process beskriver forandringen av nagon process 6ver tid och séledes
ar alltsa en kontinuerlig stokastisk process en samling av slumpvariabler som
beror av tid {X(¢),t € T'}. Vi definierar X () som tillstandet for processen
vid tid ¢ dar T C Ry. Vidare beskrivs tillstandsrummet som alla mojliga
tillstand X (¢) processen kan anta under det givna tidsintervallet 7' (Ross

, s. 77-78). Genom att ldgga till foljande Markovegenskap erhalls en
kontinuerlig Markovkedja:

For alla s,t > 0 och icke negativa heltal 4, j, z(u) &r
P{X(t + s) = j|X(s) =i, X (u) = x(u)} =

= P{X(t +5) = jIX(s) = i}

For alla u € [0, s).

Det betyder att sannolikheten att hamna i ett visst tillstand i framtiden,
givet nutiden och datiden, endast beror av nutiden.

Med denna Markovegenskap erhélls ytterligare en egenskap hos tiden i pro-
cessen. For att forsta foljande egenskap borjar vi med att forestélla oss att
processen befinner sig i ett visst tillstand 4, exempelvis vid tid ¢ = 0, och
stannar i det tillstandet till tid s. Sannolikheten att processen inte limnar
tillstand i efter s+t tid dr da den icke-betingade sannolikheten att processen
stannar i tillstand 4 i minst ¢ tid

P{T; > s + t|T; > s} = P{T; > t}.

Detta kommer att gélla for alla s,¢ > 0 och vi siger da att slumpvariabeln T;
dr minneslos och maste dérfor vara exponentialfordelad (Ross , 8. 358).



4 Modell

4.1 Overgripande beskrivning av modell

Genom att bygga en matematisk modell kan vi studera huruvida fangelsestraff
paverkar strukturen av ett kriminellt nétverk. Modellen som kommer att
byggas upp bildar ett system som innehéaller en dynamisk slumpgraf dar no-
derna beskriver de kriminella medlemmarna och kanterna kriminella l&inkarna
mellan varandra. En person i modellen kan forflytta sig mellan tre plat-
ser, “kriminell medlem ute i samhéllet”, “kriminell medlem i fingelset” och
“rehabiliterad ute i samhéllet” med olika hastigheter. I fingelset kan nya
kriminella linkar skapas med nagon hastighet. Nér en kriminell medlem av-
tjanat sitt fangelsestraff kan denna antingen rehabiliteras, och hamnar da i
ett absorberande tillstand och lamnar saledes sitt kriminella liv bakom sig,
alternativt stannar kvar i nétverket ute i samhillet. Darav kommer antalet
kriminella medlemmar som befinner sig ute i samhéllet respektive antalet
kriminella medlemmar i fingelset att beskrivas med varsin slumpvariabel
som beror av tid. Utfallet av summan av dessa tva slumpvariabler utgor to-
tala antalet noder i slumpgrafen vid given tid. Kriminella ldnkar en person
har bevaras i modellen tills denna har rehabiliterats. Vidare har systemet
ett infléde av nya kriminella personer till ndtverket i samhéllet under tid.
Lat nu de tre platserna personerna i modellen kan befinna sig pa kallas

N = Medlem i det kriminella natverket i samhallet,
F = Medlem i det kriminella nétverket i fingelset,
R = Rehabiliterad, icke medlem.

Under tid forflyttar sig de kriminella personerna mellan de tre olika platserna
i systemet enligt Figur 2.

INFLODE UTFLODE

— > N—— F—
—_—>

Figur 2: 6vergripande bild 6ver systemet

En given individs tillstand kan inte i denna modell beskrivas generellt med
en Markovprocess, d4ven om antalet kriminella kontakter hade inkluderats i
varje tillstand. Detta pa grund av att det finns ett beroende mellan samt-
liga individer i modellen. I kapitel 5 kommer en variant av modellen att
presenteras dédr hela nétverket i sig kommer att kunna approximeras till en
kontinuerlig Markovprocess med hjéalp av en given individs rérelse genom
systemet.



4.2 Detaljerad beskrivning av modell
4.2.1 Beskrivning steg 1, ett kriminellt nitverket

Vid tid 0 befinner sig samtliga n personer i systemet i N. Det kriminella
nitverket slumpas fram vid tid 0 med hjilp av en G(n,p)-graf. Efter tid-
punkten 0 kommer n personer att fordndras till f6ljd av att exempelvis nya
kriminella personer ansluter till nétverket, vilket skapar ett inflode.

Lat nu

X (t) = antal personer i N vid tid t och

U(t) = antal nya personen som #nnu inte anslutit N vid tid t.

e Inflodet till det kriminella nitverket sker med en hastighet aU (t)

Vid anslutningen saknar dessa kriminella medlemmar kontakter.

Inflode

— X

u(t) =4

Kriminellt natverk

Figur 3: Ett exempel pa en 6gonblicksbild éver hur inflédet fungerar.

4.2.2 Beskrivning steg 2, ett fingelse
Lat nu Y'(¢) = antal personer i F' vid tid t.

e Forflyttning fran N — F av de kriminella medlemmarna ur N sker
med en hastighet pX(t)

e Utflédet av de kriminella personerna fran F' sker med en hastighet
Y (t)

Nu byggs Figur 3 pa for att fortydliga ovanstaende forflyttningar.



Fangelse

Y(t)=6

Infléde
ui)=4
Kriminellt natverk

Figur 4: Ett exempel pa en 6gonblicksbild &ver hur forflyttningar mellan
— N S F fungerar.

I Féangelset kan nya kriminella kontakter skapas. Hastigheten for att nagon
kriminell person ska bilda en ny kontakt i fangelset ar v(Y (t) — 1). Déarefter
slumpas en given person fram i fingelset som kommer att ha en sannolikhet
att skapa en nya kontakt. Denna sannolikhet beror av hur manga i fingelset
denna person dnnu inte har kontakt med vid tid ¢.

Som framgar av Figur 4 bevaras kontakter mellan de kriminella personerna
nér de forflyttar sig mellan N < F. Som tidigare ndmnts utgor utfallet av
X (t)+Y(t) totala antalet noder i slumpgrafen vid tid ¢. Vi infor nu f6ljande
slumpvariabler for att beskriva graden hos person j vid tid ¢.

Dy, (t) = graden person j har i det kriminella nétverket ute i samhéllet vid tid t,

D, (t) = graden person j har i det kriminella nétverket i fingelset vid tid t

dir j =0,1,..X(t) + Y ().
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Lat nu k vara ett utfall av Dy, (t) + Dp,(t) som beskriver totala antalet
kontakter person j har i systemet vid tid ¢.

Nar person j lamnar F' vid tid ¢, fortsdtter denna person att vara kriminell
och stannar kvar i nétverket ute i samhéllet med en sannolikhet py. py 4r en
sannolikhet som beror av totala antalet kontakter k person j har i systemet
vid tid t. For att skapa nagorlunda realism i modellen kommer vi anta att
ju hogre utfall k£ person j har, desto storre sannolikhet dr det att person j
stannar kvar i det kriminella nétverket och atervinder i kriminalitet ute i
samhillet. Mattet p; for given person beridknas oberoende av andra individer
i systemet. Val av foljande konstanter bestdms i kommande simuleringarna.

C k=0
pe=3 Ci+Cok k<@
C1+Cs k> &

dar C1,Cy € [0, 1] och C3 € [O, 1-— Cl]

4.2.3 Beskrivning steg 3, rehabiliterad

Lat nu Z(t) = antal personer i R vid tid t.

En personen gar fran F' — R med sannolikhet 1—pj som ett resultat av att
denne rehabiliteras och lamnar saledes sitt kriminella liv bakom sig for gott.

Vi bygger pa Figur 4 genom att lidgga till platsen R for att fa en slutgiltig
bild av systemet.

11



Fangelse
Rehabiliterad

B,

ut) =4

Kriminellt natverk

Figur 5: Ett exempel pa en 6gonblicksbild 6ver hela systemet.

Som framgar av figur 5 nollstéills kontakter fér given person nér denna reha-
biliteras, vilket ger upphov till att andra kriminella personer som fortfarande
befinner sig i N eller F' tappar denna kontakt, om foreligger vid given tid.

Eftersom att avsikten med denna modell &r att studera hur fingelsestraff
paverkar ett kriminellt ndtverk sa ar végen till att hamna i R endast genom
F. Nir en person har rehabiliterats kan denna person inte atervinda till
kriminalitet igen, detta forefaller inte vara helt realistiskt men initeras for
enkelhetens skull i modellen.

5 Teoretiska resultat for alternativ modell

I originalmodellen innehéller hastigheten att rehabiliteras fér en kriminell
person en sannolikhet p, som beror av hur manga kontakter k personen i
fraga har vid given tid. En sadan modell &r svar att analysera teoretiskt,
dédrav kommer den alternativa modellen att forenklas och innehalla en del
andringar for att teori ska kunna hérledas. Antag nu féljande f6r en kriminell
individ med £ kontakter vid tid ¢:

12



TR, = TRTk

déar

T, = stationéra fordelningen att ha k kontakter,

mr = stationéra fordelningen att vara i fingelset “allmént”

och

T, = stationéra fordelningen att vara i féngelset med k kontakter.

I originalmodellen &r R ett absorberande tillstand for en kriminell person. Nu
kan en person ansluta nétverket igen men gar da miste om alla dess tidigare
kontakter, R — k = 0. I tabell 1 kan foljande tillstand och &vergangar
avldsas for en kriminell person.

Tabell 1
Overgang Overgangshastighet Index &
k—k+1 B =~ 7mF k>0
E— R a=\1-p)rp k>0
k— k-1 ka kE>1
R— k=0 v

« i tabell 1 beskriver sannolikheten att vara i fangelset “allmént” multipli-
cerat med frekvensen att ga fran mp — R.

I kommande teori studeras hur en specifik individ ror sig genom de de-
finierade tillstanden i tabell 1. Skillnaden nu fran originalmodellen &r att
resterande individer som inte &dr denna specifika individen har en given has-
tighet for rehabilitering som innehaller p. Med hjélp av att studera denna
specifika individ gors ett forsok till en god approximation av p som beror av
den specifika individens “pg:s” men dven dess “mp:s”.

Med dessa antaganden ur tabell 1 kan en kriminell persons kontakter beskri-

vas med hjilp av en M/M/k ko nér vi later & — oo (Ross , S. b44).
For att kunna stélla upp denna process balansekvationer som kommer att
bero av 7, anvénder vi oss utav ekvationen w@ = 0 (Ross , s. 374).

7 kan beskrivas med vektorn (mwg,mo, 71, m2...) och @ som en matris med
tillhérande Gvergangsintensiteter att ga mellan olika antal kontakter eller
att hamna i R.

Vinsterled dr langtidshastigheten ut ur givet tillstand och hogerled ar langtidshastigheten
in i givet tillstand.
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Balansekvation for tillstand R

o
VTR = & Z Tk (1)
k=0
Balansekvation for tillstand & = 0 kontakter

(B+ a)mg = v + am (2)
Balansekvation for tillstand & > 1 kontakter

(6 + (k‘ + l)Oz)ﬂ'k = ﬂﬂ'k,1 + (k + l)aﬂk+1 -

T — Th1 = ) [Th—1 — k] (3)

(k+1a
Efter iterering implicerar (9) for & > 1 att

1 /8\"
7Tk—71'k+1:(k+1)!(a> [77'0_7['1]- (4)

Vad som kan avldsas ur (4) &r att denna likhet haller trivialt for £ = 0 da
mo — M = Mo — 1. For att fa ett uttryck for 7; summerar vi vénster och
hogerled fran j > 0 till co vilket ger

1 B\*
Z?‘rk Tyl = Z(/ﬁ—i—l) () [770—71'1]:

:O <ﬁ)k 5)

Antag nu att

[e'e) oo 00 1 B k
jz(:)wj = [WOM]jZOkz:;(kle)' (a)

Efter att ha dndrat om i summan erhalls

Z”ﬂ ﬂo_mkiio k+1)! ( )k

och eftersom den inre summan inte innehaller j erhélls vidare
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jf;)m = [Tro—m}ki(kle)(kil)! <§>k: [m_mi; (g>k

=0 k=0
Vad som nu kan avlésas ér att summan fér m; gar att rdkna ut med hjilp

av Taylorutveckling (Persson m. fl. , S. 448).

e}

00 k
Zﬂ'j = [mo — 1] Z% <§) = [my — m]e?/. (6)

Jj= k=0

0
Med hjilp av (1) och att de stationira férdelningarna ska summeras upp
till 1 enligt Ross ( , 8. 374) kan nu ett nytt uttryck for 7 och Y227, m;
hérledas.

WR_+§:ZDOWk::1} —

(o)
VTR = Q) oo Tk

> v
j:Oﬂ-j o+ (7)
(6]
= 8
R a—+v ®)

Nu har tva uttryck for 22, m; stéllts upp fran (6) och (7) som da maste
vara lika med varandra.

Ozj—v:[770*771]613/0‘:>
BJe U
[Wo—ﬁl]zeﬁ/aH) (9)

inséttning av (9) i (5) ger for j > 0 att

i = o= Bla_Y i 1 <ﬂ>k (10)
J at+v—~(k+1)! \«

k=j

Ett naturligt val for p vore nu att séitta

p riknas ut med hjilp av Bayes sats vilket mojliggor ett sdtt att berdkna
betingade sannolikheter (Ross , . 12). Observera att mj beror sjilv av
p vilket ger att detta p ar en 16sning till denna likhet.
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6 Resultat

6.1 Simuleringar, andelar av antal i process

Genom att utfora simuleringar av den ursprungliga modellen kommer re-
sultat att kunna erhéllas som ska studeras. Dessa simuleringar kommer att
utga fran ovan anforda modellbeskrivning i avsnitt 4. Vi startar med n = 30
personer i N vid tid 0 och later inflodet vara 70 nya personer i samtliga
simuleringar. Val av konstanter i mattet av py blev féljande

C1=0.05 C3=0.02 och C3=0.9.

Vilket ger foljande sannolikhet att ansluta N igen efter avtjanat fangelsestraff

0.05 k=0
pr =1 0.05+ 0.02k k< &9 =45
0.054 0.9 = 0.95 k> 29 =45

Vid 6ver 45 kontakter dr sannolikheten konstant pa 0.95. Nér en person vid
tid t har natt mer dn 45 kontakter valdes att anta att sannolikheten &r lika
hog att aterfalla i kriminalitet da det utgor en relativt stor andel av samtliga
personer i processen.
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Figur 6: 6gonblicksbild vid tid 0 6ver N

I Figur 6 kan en avlisa hur N &r uppbyggt vid tid 0 for kommande simule-
ringar. Bilden forestéller en statisk G(30, 0.3)-graf dér kriminella kontakter
slumpades ut med sannolikhet 0.3 vid tid 0.

Hastigheterna i modellen tillhér oberoende exponentialférdelningar som avgor
tiderna till att h&ndelser sker i systemet. Hastigheterna &r parametrar till
tdvlande exponentialfordelningar dir minimum av dessa exponentialfordelningar
ar tiden till att forsta hdndelsen sker.

Enligt Ross (2014, s. 288) kan vi finna att minimum av en sekvens av obero-
ende exponentialfordealde variabler ocksa &r exponentialférdelad med has-
tighet som summan av dess hastigheter. Det hér ger att hastigheten till att
nagot hiander 1 systemet ar exponentialfordelad med parameter

uX () +AY () +v(Y(t) — 1) + aU(2). (11)
Vi dr intresserade av att studera hur denna process utvecklas 6ver tid nér
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vi dndrar virdet pa p, parametern i hastigheten for kriminella personer att
hamna i fingelset och v, parametern i hastigheten fér kriminella personer
att skapa nya kontakter i fingelset. Att sétta ett hogre virde pa parametern
w1 bor leda till att personerna i modellen aker in mer frekvent i fingelset. Det
forefaller rimligt att anta att detta adr en konsekvens av straffkskédrpningar.
Ett ldgre virdet pa v kan tolkas som att firre lirs upp i kriminalitet pa
anstalt enligt synsétt 2 fran bakgrund. Vi later o = 1, parametern i hastig-
heten for inflédet av nya kriminella medlemmar, och A = 2, hastigheten att
avtjana ett fangelsestraff i kommande simuleringar.

I kommande simuleringar har vi latit systemet iterera fram till da inflodet
av de 70 nya personerna har tagit slut. Darav kommer under tid systemet
tillslut att innehalla 100 personer eftersom att vi startar systemet vid tid
0 med 30 personer i N. De tre nedanstaende figurena visar resultat av var
andelarna av personerna befinner sig i systemet 6ver tid. Detta val av visu-
alisering gjordes eftersom att systemet inte innehéller ett fixt antal personer
under tid och blev déirav ldttare att avldsa.

Andel av samtliga personer i systemet som befinner sig i N =

vid tid t.
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Simulation 1

1.01

0.91

EI:E* | rn_f

0.21 .r_r\"'J

\Hm‘}.
0.11 M

009 -

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45
Tid

Figur "a=1,u=2,y=2, A =2

I'simulering 1 har vi latit parametrarna p och A ha vardet 2, likasa «y. I borjan
av processen minskar andelen i N kraftigt, detta &r inte féorvanansvért da
de flesta personerna befinner sig pa den platsen i borjan av processen. Var
personerna befinner sig i processen paverkar alla hastigheter som kan avldsas
ur (11) alternativt i kapitel 4.2 6ver modellbeskrivning. Efter en kort tid,
nér det finns en lika stor andel av personer i N och F' borjar bade andelen
i N och i F att ha en nedatgaende trend. Andelen rehabiliterade har ett
linjért 6kande beteende under hela tidsspannet.
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Simulation 2
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Figur : a=1,u=4,y=2, A =2

I simulering 2 har ett hogre virde pa up valts ut till 4. Efter en kort tid,
aterigen nér det finns en lika stor andel i NV som i F', har andelen i F' en vag
nedatgaende trend. I N haller sig andelen mellan ca 30% till 15%. I denna
simulering 6kar andelen rehabiliterade betydligt mindre jimfért med simu-
lering 1 och planar delvis ut i slutet av processen. Vid en annan jimforelse
med simulering 1 kan vi ocksa observera att processen férekommer under en
kortare tidsperiod, vilket &r ett resultat av vi har 6kat vardet av parametern

.

6.2 Simulering, genomsnittlig grad

I Figur 9 och 10 framgar visar resultatet av den genomsnittliga graden for

personerna som befinner sig i NV och F' samt total genomsnittlig grad under
tid.
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X(t
Zj=(1) DNj(t)

Genomsnittlig grad i N = X0 LY (1) vid tid t.
Genomsnittlig grad i F = m vid tid t.
Total genomsnittlig grad = Zj(:( i) D§J((tt; _—::}?(z)(? Drw vid tid t.
Simulation 1
— N F — Total

]
=]

y i

f

Genomsnittlig grad

-t
=]

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45
Tid

Figur : a=1, u=2,y=2, A =2

I simulering 1 kan en avlésa att den totala genomsnittliga graden gar som
max upp till ca 35 kontakter. I bade N och F gar den genomsnittliga graden
uppat for att sedan ga nedat.
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Simulation 2
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Figur 10: a =1, u=4,v=2A=2

I simulering 2 kan istéllet avldsas att det finns en uppatgaende trend for den
genomsnittliga graden i bade IV och F' under hela processen.

7 Diskussion

7.1 Diskussion av resultat

Syftet med resultatdelen &r att, som tidigare ndmnts, jamfora samtliga simu-
leringar med hénsyn till olika val av parametrarna g och ~, samt hur dessa
virden paverkar varandra. Som tidigare ndmnts i avsnitt 6 tolkar vi att sitta
ett hogre virde pa p att detta dr en konsekvens av straffskdrpningar som
ska undersokas i enighet med fragestéllning 1. Ett hogre varde pa « tolkar vi
som att fler lars upp i kriminalitet pa anstalt enligt synsétt 2 fran bakgrund
som ska understkas i enighet med fragestéllning 2.

I simulering 1 och 2 jamfors valet av vardet pa u. I tabellen nedan fortydligas
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att vi valde att sitta ett hogre viarde pa p i simulering 2.

Tabell 2

Val av parametrar i simulering 1 och 2
Samtliga Parametrar i || Simulering 1 Simulering 2
héndelser hastigheter
” Anslut en || « 1 1
ny person till
nétverket”
” Avtjéna ett || A 2 2
fangelsestraft”
"Doém en person || u 2 4
till fangelse”
”Skapa nagon kri- || ~ 2 2
minellkontakt”

Resultatet av att sitta ett hogre viarde pa p i simulering 2, dr att héindelsen
7avtjina ett fingelsestraff” inte intréiffar lika frekvent som hindelsen

”dém en person till fangelset” 6ver tid. Som ndmnts i resultatdelen beror
detta pa att en hindelse med ett hogre parametervirde i tillhérande hastig-
het, med stor sannolikhet kommer att intriffa mer frekvent over tid. Detta
jamfort med en héndelse som har ett ldgre parametervirde, vilket &r ett re-
sultat av att samtliga hindelser konkurrerar om att intraffa. Det framgar vid
en jamforelse av figur 7 och 8, dér konsekvensen av ett hogre parametervirde
pa p i simulering 2 gor att personerna stannar ldngre perioder alternativt
flera och kortare perioder i fangelset, &n i simulering 1. Mot bakgrund av det
ovan anforda resulterar alltsa ett hogre parametervirde pa p i okade utfall
av slumpvariabeln Y (¢), det vill sdga antalet personer i fingelset vid given
tid.

Ovanstaende resonemang kan fungera som en forklaring till att farre re-
habiliteras i simulering 2 till foljd av att personer som mer frekvent aker
in i fangelse befinner sig pa en plats diar de kan kan bilda nya kriminella
kontakter. Effekten blir da att pg for given person tkar och saledes stan-
nar personerna kvar i nétverket efter avtjanat fiangelsestraff. I figur 10, som
visar simulering 2, 6kar den genomsnittliga totala graden under hela proces-
sen och kommer upp i cirka 60 kontakter. I figur 9, som visar simulering 1,
hamnar kulmen i stéllet pa cirka 35 kontakter. Denna jamforelse kan darfor
knytas samman med resultatet av andelen rehabiliterade i de tva simule-
ringarna. Sammantaget ger samtliga resultat stod for de konsekvenser av
ett fingelsestraff som lyfts fram i Synsédtt 2 fran avsnitt 2.

I appendix finns figurer 6ver fler utférda simuleringar. Syftet &r att vida-
re undersoka utvecklingen av andelen rehabiliterade nér vi later frekvens av
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héndelsen ”dém en person till fingelse” vara hégre dn ”avtjina ett fangelsestraff”

samtidigt som vi later parametern ~ anta andra virden &n 2.

Tabell 3
Val av parametrar i simulering 3, 4 och 5
Samtliga héndelser Parametrar i || Simulering 3 Simulering 4 Simulering 5
hastigheter
” Anslut en ny person || « 1 1 1
till natverket”
” Avtjdna ett || A 2 2 2
fangelsestraft”
"Dém en person till || p 4 4 4
fangelse”
”Skapa nagon krimi- || ~y 0.5 4 1
nellkontakt”

Av simulering 3 i appendix framgar att kurvan &ver andelen intagna &r
stadigt avtagande efter en kort tid. Andelen av nitverket som befinner sig i
samhéllet kiimpar for att halla sig vid liv dér andelen rehabiliterade har en
kraftigare 6kning #n i bade simulering 1 och 2, redan vid tid 2 4r ca 80%
rehabiliterade. Simulering 5 finns inte med i appendix men resultatet gav
inte en storre andel rehabiliterade &n i simulering 1. Med hénvisning till det
ovan anforda kravs det alltsa att p bor 6kas om  sénks sa pass kraftigt som
till 0.5 for att fa en lonsam utgang ver andelen rehabiliterade.

Av simulering 4 framgéar att den totala genomsnittliga graden kom upp till
ca 60 kontakter redan efter tid 1.5 dér ca 20% var rehabiliterade. Med en
jamforelse av simulering 2 gar det att avlisa att den genomsnittliga totala
graden gar upp till 45 kontakter dir ca 25% var rehabiliterade vid tid 1.5.
Denna jamforelse av resultat visar att om den genomsnittliga graden stiger
over 45 kontakter sa paverkas inte andelen rehabiliterade mérkbart mer
negativt. Mattet som valdes ut for pi ger dven stod for denna slutsats. Vi
valde att sétta ett "tak” pa 45 kontakter, nér utfallet & > 45 for person j
valdes att sitta pr = 0.95 och da spelar det inte nagon roll om k exempelvis
ar 45 eller 60 vid tid ¢. Ytterligare slutsatser som kan dras dr att resultatet
over en simulering med ett hogre parametervirde dn 2 pa vy nir u = 4
inte kommer ga i linje med denna 6kning av véirdet pa . Man bor dock ha i
atanke att det kan vara svart att fa en heltdckande bild 6ver denna situation
eftersom att processerna skiljer sig markant i tid.

Sammantaget visar samtliga simuleringarna att vi visserligen kan doma kri-
minella till fingelse mer frekvent och halla dessa dir under en ldngre period,
men i slutdnden handlar det till stor del om vérdet pa -, det vill séiga pa-
rametern i hastigheten for bildandet av nya kontakter i fangelset. Virdet
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pa «y ar beroende av hur vil rehabiliteringen fungerar i ett fangelse. Fragan
dr saledes vilket viarde pa v som anses realistiskt. Att inga nya kriminella
kontakter skulle skapas i fangelset forefaller vara osannolikt. Déremot visar
modellen att om vi 6kar p maste v séinkas ratt kraftigt till 0.5 for att synsétt
1 ska halla och fingelset i sig bor d& har mycket bra forutsédttningar for reha-
bilitering. I dagsldget kan vi inte pasta att vi ser denna utveckling da risken
for aterfall i brottslighet ¢kar i linje med antalet avtjinade fingelsestraff
enligt statistik fran Kriminalvarden ( , . 67).

7.2 Diskussion av modell

Modellen i forevarande uppsats &dr konstruerad pa ett sitt for att fa en
forhallandevis realistiskt process 6ver ett kriminellt natverk och nétverkets
medlemmars vigar in respektive ut ur ett fingelse. Det bor dock paminnas
om att modellen inte kan ge en heltéickande avspegling av verkligheten ef-
tersom det dr svart att beakta alla aspekter som paverkar pa vilka sétt en
person ansluter sig till ett kriminellt ndtverk samt hur denna person ham-
nar i fingelset. Detsamma géller f6r vad som blir resultatet av att en person
har avtjénat sitt straff och kommer ut i samhéllet. Modellens konstruktion
grundar sig dérfér pa en rad olika antaganden. Genom dessa antaganden kan
emellertid modellen ge en viss bild av i vilket utdémande av fangelsestraff
paverkar sammanséittningen av ett kriminellt nitverk.

Som ovan nidmnts finns det vissa brister med modellen och det finns saledes
skil att utoka modellen med nya antagande och andra perspektiv. Nagot
som har varit problematiskt i simuleringarna &r att programmet itererat
under olika tidsspann da vi d&ndrat vissa parametervirden. Vi lat program-
met iterera tills det att inflédet av de nya personerna tog slut. Det hér ledde
exempelvis till att simulering 1 pagick till tid 4.5 medan simulering 4 pagick
endast till ca tid 1.5. En diskussion kunde dérfor inte foras vid alla tidpunk-
ter. Ett krav hade kunnat sédttas i itereringen déar vi ldt alla simuleringar
iterera under samma tidsspann men da hade inflédet av nya personer behovt
vara storre i vissa simuleringar och saledes hade en diskussion varit svar att
fora.

I den nuvarande modellen forflyttas medlemmarna i det kriminella natverket
ute i samhéllet till fingelset med samma sannolikhet. Som ovan anforts i
kapitel 2 har dock personer med en ledande position ldttare att verka i
skymundan. Av den anledningen skulle en uttkad modell kunna innehalla
en sannolikhet for person j att ta sig frain N — F som ocksa beror av
dennes totala antal kontakter k vid given tid. Ett forslag &r att ju hogre
utfall k£ person j har vid tid ¢ desto hogre position i det kriminella natverket
och har darfor en ldagre sannolikhet att aka in i fangelset.
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I denna uppsats valdes att lata py bero av det totala antalet kontakter k
person j har vid given tid. Vi lat py for person j 6ka i takt med utfallet k£ och
vi satte ett tak pa px vid 45 kontakter. Beroendet av utfallet £ hade kunnat
raknas ut pa en rad andra sétt men ocksa hade sannolikheten att aterfalla
i kriminalitet kunnat bero av nagot helt annat. Aterfall i brottslighet &r en
mycket komplex fraga och har dven att géra med en rad andra aspekter &n
antalet kriminella kontakter.

Andel aterfall i brott inom tre ar
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Figur 11: Statistik fran kriminalvarden 6ver andelen aterfall i brott inom 3
ar mellan ar 2009 och 2017

Vad som kan avldsas i Figur 11, som &dven togs upp i diskussionen 6ver resul-
tat, dr att aterfall i brottslighet tkar kraftigt i takt med antalet avtjénade
fangelsestraff (Kriminalvarden 2019, s. 67). Dérfor vore det intressant i en
utokad modell att lata v vara en individull parameter som ¢kar i takt med
antalet avtjinade fangelsestraff for given person. Pa sa sitt hade modellen
tagit hansyn till antalet kriminell kontakter men &dven latit hastigheten for
att skapa nya kriminella kontakter bero av hur manga ganger en person har
suttit i fingelset, istdllet for att lata v vara en fix parameter.

8 Slutsats, aterkoppling fragestillning

Syftet med denna uppsats har varit att skapa en matematisk modell, upp-
byged av en dynamisk slumpgraf, for att studera huruvida fingelsestraff
paverkar existensen av ett kriminellt nétverk. For att uppfylla detta syfte
har huvudsakligen tva fragor behandlats.
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Den forsta fragestillningen tar sikte pa i vilken utstrickning en utékad
anvindning av fingelsestraff paverkar existensen av ett kriminellt nétverk.
Resultatet av de genomforda simuleringarna visar att om endast u, para-
metern i hastigheten for personerna att hamna i fingelset, 6kar, minskar
rehabiliteringen 6ver tid. Medlemmarna i det kriminella ndtverket hamnar
da mer frekvent i fingelset vilket ger en 6kad effekt pa utfallet av Y () som i
sin tur ger en tkad effekt pa hastigheten (Y (¢)—1), skapandet av nya krimi-
nella kontakter. Detta kan tolkas som att det finns fler tillgdngliga personer
inne i fingelset som har mojlighet att ldras upp i kriminalitet i enlighet med
ovan ndmnda Synsétt 2, och paverkar da pg for given person. En jimforelse
av Figur 9 och 10 ger ocksa stdd for en sadan slutsats.

Det forefaller nu rimligt att fraga sig hur parametern + paverkar rehabilite-
ringen av de intagna och vi kommer nu in pa fragestdllning nummer 2. Pa
samma sitt som att nir Y (¢) tenderar att fa 6kade utfall, kommer ett hogre
virde av parametern v fa hastigheten v(Y'(t) — 1) att oka. Detta ger i sin
tur ett negativt utfall av rehabiliteringen och och en ¢kad sannolikhet py.
En slutsats vi ddremot kunde dra, vid en jimforelse av simulering 2 och 4,
var att 6ka v fran 2 till 4 inte gav en méirkbar minskande effekt av andelen
rehabiliterad under tid. Det bor vara ett reslutat av att mattet pa p; har ett
"tak” pa 45 kontakter. En 6kad frekvens av inflédet till fingelset kan emeller-
tid vara lonsamt i det fall vardet pa v sinks kraftigt. Ett sddant resonemang
ger sken av att konsekvenserna av féingelsestraff enligt Synsédtt 1 stdmmer.
Att « skulle ha ett sa pass lagt virde som 0.5 kan dock ifragasittas. Till
foljd av detta resonemang bor ett kriminellt nétverk inte anses elimineras
mer effektivt under tid genom en 6kad anvéndning av fangelsestraff.
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9 Appendix

Simulation 3
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Figur 13: a=1,u=4,y=05,A=2
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