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Sammanfattning

Ett av Réittsmedicinalverkets uppgifter ar att pa domstols begi-
ran undersoka om personer som begatt brott led av en allvarlig psy-
kisk storning vid tiden for brottet eller ej. Finner utredningsenhe-
ten att personen &ar allvarligt psykiskt stord, (enligt lagstiftningens-
brottsbalkenskrav) sa kan personen inte domas till fingelse. Det finns
tva typer av understkningar for att utreda om psykisk sjukdom fore-
ligger eller ej. En mindre §7 undersékning dar man bestédmmer behovet
for en storre rattspsykiatrisk undersokning (RPU). RPU ér resurskra-
vande bade vad giller inldggningsplatser och behovet av personal. Det-
ta har lett till att den rattspsykiatriska enheten behdver prognostisera
behovet av RPU, upp till tvA manader framat i tiden. I detta arbete
kommer en sddan modell utformas s att framtida RPU kan férut-
ses. Modellen bygger dels pa berdkningar som gjorts pa ett utsnitt av
RMVs stora databas, dels aktuell information om senaste tidens §7
undersokningar.

*Postadress: Matematisk statistik, Stockholms universitet, 106 91 Stockholm. E-post:
md04mjo@math.su.se Handledare: Per Granstrom (Rattsmedicinalverket) och Tom Brit-
ton.



Forord

Detta examensarbete pa 20 poéng har utforts vid institutionen for matem-
atisk statistik vid Stockholms Universitet. Initiativet till &mnesomrade har
Pelle Granstrom varit vid Rattsmedicinalverket. Jag vill darfor passa pa att
tacka Pelle for att han gjort detta arbete mgjligt, samt att han hjilpt mig
rata ut alla fragetecken kring datamaterialet. Ett stort tack dven till Tom
Britton som varit min handledare pa institutionen och som hjilpt mig med
den matematiska delen.

Abstract

One of the National Board of Forensic Medicine tasks, on request of a
Court of law, is to examine whether persons who has commited crime were
suffering from mental illness during the crime or not. If Forensic Medicine
find the person to be sufficiently mentally ill, according to the law, he
should not be sentenced to imprisonment. There are two kinds of medical
examinations to determine if mental illness exist. One smaller §7
examination where you determine the need of a larger medical examination
called RPU. RPU’s are resource demanding considering the need of staff
and premises. This is why Forensic Medicine needs to predict the necessity
of future RPU’s, two months ahead. This model bases on calculations from
Forensic Medicine database and current §7 examinations.
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1 Inledning

Inom Réttsmedicinalverket (RMV) finns tva storre enheter som ansvarar for
rattspsykiatrisk undersékningsverksamhet, vilka har sitt séite i Stockholm
och Goteborg [1]. RMV har &ven tva mindre landstingsdrivna psykiatriska
kliniker som &r beldgna i Malmé och Umea. Dessa fyra utredningsenheter
har som uppgift att undersoka om personer som begatt brott har en all-
varlig psykiskt storning eller ej. Finner utredningsenheterna att personen i
fraga ar allvarligt psykiskt stord sa skall personen démas till sluten psykia-
trisk vard eller annan icke frihetsberévande pafoljd istéallet for fangelse. Un-
dersokningen bedomer dven forutsittning for rattspsykiatrisk vard samt om
det finns risk for aterfall i allvarlig brottslighet pga den psykiska stérningen.
For en uppenbart svart psykiskt sjuk person tar en RPU foérhallandevis kort
tid.

Enligt RMV hemsida [1] bedéms 6ver 95% av dem som genomgar en RPU, ha
nagon form av psykiskt storning. Av dem bedéms ungefiar 50% ha en allvarlig
psykisk storning enligt lagstiftningens krav. Omkring 45% av alla RPU rek-
ommenderas rittspsykiatrisk vard. 15% rekommenderas skyddstillsyn eller
vard inom socialtjinsten. Domstolen foljer nistan alltid undersokningsteamets
forslag. Da forslag ej limnats utdoms oftast fingelse.

Begreppet allvarlig psykisk storning &r ett juridiskt, snarare dn ett medicinskt
begrepp. Det innefattar i forsta hand psykotiska tillstand, depressioner med
sjalvmordsrisk och starkt tvangsméissiga beteenden.

Det finns tva typer av undersokningar. En sa kallad §7 undersékning dér en
ldkare granskar den potentielle RPU-personens handlingar och uttalar sig
om dennes psykiska tillstand efter samtal. Utifran dessa §7 undersékningar
som gors under 1 &4 2 timmars samtal, bestimmer man behovet av en storre
undersokning kallad rattspsykiatrisk undersokning (RPU). Ifall domstolen
Overvager att overlimna personen till rattspsykiatrisk vard med sérskild ut-
skrivningsprovning sa maste en RPU goras. Vid en RPU deltar ett team
bestaende av réttspsykiatriker, psykolog, kurator, etc. Enheten har fyra
veckor pa sig for hiktade att genomfora en RPU. For frigaende &r siffran
sex veckor.



1.1 Bakgrund till detta examens arbete

Inom den réttspsykiatrisk undersckningsverksamheten finns ett behov av att
prognostisera behovet av RPU upp till tva manader framat i tiden. Efter-
som RPU foregas som regel av en mindre §7 undersckning kan de senaste
tidens resultat bli en prediktor. RPU &r resurskrivande bade vad giller
inldggningsplatser och behovet av personal (kalla in extra personal), varfor
en battre prognosmodell skulle kunna ge en effektivare resursanvindning.

1.2 Syfte

Uppsatsens syfte ar att skapa en sadan modell sa att framtida omfattning
av RPU kan predikteras. Utifran en databas kan fordelningar fas fram for
skapandet av en lamplig modell tillsammans med aktuell information om
senaste tidens §7 undersokningar.

1.3 Malsittning

Malséttningen &dr att skapa ett program sadan att RMV kan anvénda programmet
i sin dagliga verksamhet for att prognostisera framtida behov av RPU un-
ders6kningar. Samt att diskutera intressanta resultat utifran slutgiltig mod-

ell. Den slutgiltiga modellen géller enbart Stockholms utredningsenhet men

alla skattningar och fordelningar presenteras dven for de 6vriga utredningsen-
heterna.



2 Mer detaljerad redogorelse av problemet

En potentiell RPU-person kommer till Réttsmedicinalverkets kinnedom (=
kommer in i systemet), genom att en §7 undersokning genomfors. En sadan
undersokning &r inte sérskilt resurskravande och kan goras genast. Det finns
tva typer av personer som kommer in i systemet, hiktade och frigaende.
En person blir hdktad om exempelvis brottet dr grovt och att personen kan
forstora eventuella bevis om man slédpper personen fri. Frigaende &r person-
er som begatt ett mindre brott och dir det inte &r sannolikt att personen
begar nya brott inom snar framtid.

ja rek. Hdaktade
40.61% \73.51%
/ . upp till dveckor
§7\ RPU inleds — RPU awvslutas
59.39% 3.63%
N —
nej rek.
ja rek. Frigaende

33.76{ \46.62K

upp till 6veckor

87 RPU inleds — RPU awvslutas
66.24% 1.89%
S —
nej rek

Figur 0: Bilden illustrerar rérelseschema fran §7 till RPU

2.1 Haiaktade och frigaende

Fran alla §7 undersokningar bedéms 40.61% for hiktade och 33.76% for
frigdende att dom bor genomga en RPU. Tiden fran att utredningsenheten
skickar sin rekommendation till domstolen, till att domstolen bestammer
om personen bor genomga en RPU, varierar. Det kan ta dagar eller veck-
or. Om utredningsenheten beslutar &r en person bor genomga RPU, sa &r
sannolikheten 73.51% for hiktade och 46.62% for frigaende att domstolen
beslutar RPU. Om déremot enheten bedémer att RPU inte &r nodvandig sa
ar sannolikheten 3.63% for hiktade och 1.89% for frigaende att domstolen
dnda beslutar RPU. Mer om dessa siffror kommer senare i t.exten.



Om domstolen beslutar att en hiktad skall genomga en RPU sa har
utredningsenheten sju dagar pa sig att ta in den hiktade. Att ta in en
hiktad person &r resurskriavande. Idag har utredningsenheten i Stockholm
plats for 17 hiiktade personer. Om utredningsenheten ddremot har fullt sa
skickas personen vidare till en av 6vriga tre utredningsenheter i landet. For
en hiktad varierar tiden en RPU tar, men normaltiden &r upp till fyra
veckor.

Frigaende personer vistas i hemmet eller pa behandlingshem under
behandlingstiden och kommer till utredningsenheten for samtal. Det kréivs
dock som tidigare att det finns ledig personal for att genomfora en RPU.
For en frigdende person har utredningsenheten lingre tid pa sig for en
RPU, upptill sex veckor.

Fragan dr nu. Hur manga av gruppen hiktade respektive frigaende kommer
genomgad en RPU om t.ex en manad?

Om man exempelvis rekommenderat manga §7 undersokningar att
genomga RPU sa kan man forvanta sig fler pagaende RPU om en manad.
Om man vill blicka kortare framat i tiden bor dven antalet RPU i
dagsliget, och deras starttider paverka prediktionen.

Nagra undantag som forekommer:

e En person behover inte ha gjort en §7 understkning, utan kan ga
direkt till RPU om det dr uppenbart att personen kan missténkas ha
en allvarlig psykisk storning eller att brottet som sddant &r av den
karaktéren att fragan uppkommer.

e Domstolen kan besluta att en person skall, alternativt inte skall genomga
en RPU &ven om utredningsenhetens bedémning efter en §7 undersékning
ar en annan.

e Domstolen kan medge en forlingning av utredningstiden, vanligtvis
med ytterligare 2 veckor.



2.2 Plan for att 16sa problemet

Genom att analysera datamaterialet kan vi fa fram sannolikheter och
fordelningar pa hur lang tid personer ar i systemet. Modellen kommer dels
ta med personer bakat i tiden som &nnu ej gjort RPU. Dels personer som
ar i systemet idag, samt personer i framtiden som &nnu ej gjort varken §7
eller RPU. Den sista gruppen har vi ingen information om, men utifran
datamaterialet kan vi se hur en typisk framtid ser ut.

For att 16sa problemet tdnker vi oss att vi simulerar olika utfall 6ver hur
framtiden kommer att se ut. Genom att upprepa detta kan vi se hur stor
variation som finns, samt fa en béttre prediktion. En mer detaljerad
beskrivning av hur det gar till aterfinns i kapitel 5, Analys.



3 Datamaterialet

Datamaterialet kommer fran ett utsnitt av RMVs stora databas (Psykbase).
Materialet &r fran slutet av ar 1999 tom 2006.

3.1 Variabler

Foljande variabler for varje individ har funnits tillgingliga och har anvénts:

Utdata §7 Utdata RPU
Utredningsenhet Utredningsenhet

ID (6 forsta siffrorna i personnumret) | ID

Datum nér yttrandet levererades Datum f6r rattens begéran
Skil for RPU Ja/Nej Datum f6r intagning hiktade

Datum for utskrivning hiktade
Datum for utskrivning frigaende

Hiktad (Ja/Nej=Frigaende) Haktad
Brott Brott

Kén Kén
Domstol Domstol
Malnummer (drendenummer) Malnummer

3.2 Tva databaser

=
o AL

Figur 1: Bilden illustrerar problemet att en persons §7 eller RPU kan saknas

2000 —

Datamaterialet dr uppdelat i §7 och RPU. Om vi har en §7 och ska soka
personens RPU sa kanske vi inte hittar den fér att dess RPU kom igang
2007. Alternativt en person som gjorde RPU ar 2000 kanske gjorde sin §7 i
borjan av 1999. Vi kommer senare se att tiden mellan en frigaende §7 och
sin RPU kan ta mycket lang tid. For att 16sa problemet kommer vi
avgrinsa materialet fran Juli 2000 tom 2006 féor RPU, medan §7 data
galler 2000 till Juni 2006.



3.3 Vanligaste brotten

De 13 vanligaste typen av brott nér en §7 genomférs | Andel
Misshandel 22.50%
Olaga hot 21.91%
Stold, snatteri 11.51%
Grov misshandel 10.37%
Narkotikabrott 7.94%
Rattfylleri 6.31%
Hot mot tjinsteman 5.70%
Skadegorelse 5.62%
Mordbrand 5.25%
Annat trafikbrott 5.21%
Vald mot tjinsteman 5.14%
Frids-/kvinnofridskrinkning 4.711%
Ran 4.67%

Andel kvinnor som gor ‘ Totalt ‘ Hiktade ‘ Frigaende
87 10.73% | 7.29% 16.90%
RPU 10.89% | 9.39% 15.99%

Andelen brott éverstiger 100% i tabellen eftersom en person kan ha begatt
flera typer av brott. Medelaldern ar 37 ar vid en §7 utredning. De
vanligaste typerna av brott som en personen &r misstinkt for ar
misshandel, olaga hot och stéld. Fér RPU dr ddremot olaga hot,
misshandel och grov misshandel de vanligaste brotten. Andra brott som
ofta leder till RPU &r t.ex skadegorelse, mord och forsok till mord. Av alla
som genomgar §7 och RPU &r ungefiar 11% kvinnor (se tabellen ovan).

3.4 Antalet §7 och RPU

Andel som gor ‘ Hiktade ‘ Frigaende
87 64.19% | 35.81%
RPU 77.30% | 22.70%

Av hiktade och frigaende ar hiktade i detta sammanhang den storsta
gruppen. Hiktade ar en viktigare grupp eftersom de vistas pa enheten
under hela RPU vilket krédver mer resurser. Man har dven en kortare
tidsperiod att bli klar med undersdkningen.

10
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Figur 2: Antal §7 och antal RPU for hdktade, indelning arsvis

Notera, indelning &r ej kontinuerlig utan arsvis. Antalet §7 for Stockholm
ar ca 600 hiktade / ar. Vi kan se att antalet §7 och RPU undersékningar
for hiktade har hallit sig ganska konstant de senaste 7 aren med ett
undantag, Stockholm verkar ha en nedat gaende trend pa antalet RPU. Vi
ska senare forsoka hitta nan forklaring till denna nedgéng. Siffrorna i den
slutgiltiga modellen kommer baseras pa genomsnittet over alla dessa 7 ar.

11
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Figur 8: Antal §7 och antal RPU for frigaende, indelning arsvis

Antalet §7 for frigaende verkar ganska stabilt men inte féor RPU. Dock ska
man komma ihag att antalet RPU for frigaende inte &r sa stort sa
svéngningarna kan verka storre dn de i sjilva verket dr. Utifran figuren kan
vi se att Stockholm har haft ungefir 300-350 §7 och runt 60-90 RPU for
frigaende per ar.



En person som gjort en §7 kan flyttas for att géra RPU pa en annan
utredningsenhet, t.ex pga 6verbelastning. En annan vanlig orsak &r att
man inte vill ha personer i samma mal pa samma utredningsenhet, t.ex tva
medbrottslingar.

Stockholm

Stockholm

Stockholm

76

30

10

14

35

10

Gateborg Goteborg
Malma Gotebarg
Umed Malmd

talmo

Umed

Umeé&

Haktade 91%, Frigaende 9%

Figur 4: Antal som flyttas och gor RPU pa annan utredningsenhet dn sin §7

Siffrorna &r beriiknade utifran 6.5 ars data (Juli 2000 - 2006). Vi kunde pa
Figur 1 se hur Umea hade néstan lika manga RPU som Malmo men inte
alls lika manga §7. Har &r forklaringen. Vi ser att fran Stockholm och
Malmo skickas fler ut &n kommer in. Tvértom for Goteborg och Umea.
Arsvis blir det:

Netto inflode / ar

Enhet Hiktade | Frigaende | Totalt
Stockholm | -15.85 st | -2.15 st -18 st
Goteborg | +17.38 st | +1.54 s +18.92 st
Malmo -12.92 st | -0.15 st -13.07 st
Umea +11.38 st | +0.77 st | +12.15 st




Vi sag tidigare att antalet RPU hade gatt ner de senaste aren for
Stockholm, men vi vet dven att fler personer skickas till andra
utredningsenheter &n kommer in for att géra RPU. Kan det vara sa att fler
personer skickas till andra utredningsenheter i 6kad omfattning de senaste
aren for Stockholm?
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Figur 5: Antal RPU som skickas ifran och in till Stockholm

Grafen dr beriknad kvartalsvis med hjilp av glidande medelvirden [2]. Vi
ser att fler och fler skickas ut samtidigt som firre kommer in till Stockholm
de senaste tva aren. Ridknar man pa de senaste tva aren far man att
ungefir 7 stycken per kvartal skickas ut fran enheten vilket ger 28 per ar.
In har ungefar 2 stycken per kvartal skickats vilket ger 8 per ar. Alltsa - 20
per ar de senaste tva aren. Antalet RPU i Stockholm har minskat med
-39,-28 respektive -27 stycken de senaste tre aren. Alltsa en delvis
férklaring de senaste tva aren men forklaringen till nedgangen 2003-2004
ser vi inte hér.

Glidande medelviarde kan t.ex definieras som:

_ 2 2 2
MAt:xt o+ 2x41 + §t+ $t+1+l‘t+2‘ (1)
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Efter varje §7 undersékning bestdms en rekommendation om det finns skél
fér personen att genomgéa en RPU eller inte. Forsta kolumnen &r antalet
som rekommenderades RPU utifran sin §7. Andra kolumnen &r antalet av
dessa ja rekommendationer som domstolen beslutade att det blev RPU.

Frekvens av RPU rek. bland hiéktade

Faktiska utfallet av dessa rek.

Totalt 3095 av 7621 = 40.61%
Stockholm 1794 av 3981 = 45.06%
Goteborg 767 av 2270 = 33.79%
Malmé 413 av 1014 = 40.73%
Umea 121 av 356 = 33.99%

Frekvens av RPU rek. bland frigdende

2275 av 3095 = 73.51%
1299 av 1794 = 72.41%
590 av 767 = 76.92%
288 av 413 = 69.73%
98 av 121 = 80.99%

Faktiska utfallet av dessa rek.

Totalt 1448 av 4289 = 33.76%
Stockholm 923 av 2142 = 43.09%
Goteborg 287 av 1244 = 23.07%
Malmé 151 av 572 = 26.40%
Umed 87 av 331 = 26.28%

675 av 1448 = 46.62%
368 av 923 = 39.87%
171 av 287 = 59.58%
79 av 151 = 52.32%
57 av 87 = 65.52%

Data ar fran Juli 2000 till 2006. Om vi t.ex vet att en hiktad har

genomfort en §7 igar i Stockholm, da vet vi ockséa vad rekommendationen
blev. Sig att utfallet blev att det finns skél for RPU. Denna sannolikhet &r
45.06% men sannolikheten att det sedan blir en RPU &r 72.41%.

Av de personer som §7 utreds rekommenderas RPU av hiktade klart mer
an frigdende. For frigdende skiljer sig Stockholm fran ¢vriga enheter med
en hog andel pa antalet rekommendationer, men med en lag andel pa
faktiska utfallet av dessa rekommendationer.

15
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Figur 6: Antal ja rek. och utfallet av dessa for Stockholm

Vi vet att Stockholm rekommenderar flest till RPU men minst andel far
sedan gora RPU. Totalt sett ligger dock Stockholm 6ver snittet betriaffande
andel §7 som blev RPU. Vi ser en nedat gaende trend pa antalet
rekommendationer till RPU vilket har gjort att antalet RPU ocksa har

minskat.

Antal personer som gér RPU utan §7

Hiktade 75.93%

Frigaende 24.07%

Totalt 565 aren 2001-2006
Stockholm 279

Goteborg 175

Malmo 54

Umea 57

429
203
139
37
50

136
76
36
17

7

En del personer bedéms uppenbart sjuka och darfér véljer man bort §7 och
gar istéllet pa RPU direkt. Det visar sig att detta sker ungefiar 94 ganger
per ar. Stockholm 47, Géteborg 29, Malmé 9 och Umea 10. Stockholms

trend pa 47 fall per ar har varit stabil.

16



En person behover inte ha fatt ett ja pa sin §7 for att fa géra RPU. Ibland

gbr domstolen en annan bedémning.

Frekvens som fick RPU é&nda, utan att ha blivit rekommenderade

Haktade

Totalt 163 av 4491 = 3.63%
Stockholm 61 av 2182 = 2.80%
Goteborg 69 av 1478 = 4.67%
Malmo 23 av 598 = 3.85%
Umea 10 av 233 = 4.29%

Frigaende

Totalt 53 av 2804 = 1.89%
Stockholm 15 av 1213 = 1.24%
Goteborg 24 av 930 = 2.58%
Malmo 7 av 418 = 1.67%
Umea 7 av 243 = 2.88%

Data ar fran Juli 2000 tom 2006. Nagot fler hiktade far géra RPU &n for
frigaende. Stockholm har omkring 10 hiktade och 2.5 frigaende fall per ar.

Fran dagens datum och datumet vi vill prediktera, kommer flera §7 ske
undervégs och somliga av dessa kommer genomga sin RPU just det
datumet vi vill prediktera. Vi vet dock inte vad utfallet av deras §7
kommer att bli. Egentligen vet vi inte om personen &r hiktad eller
frigaende heller men utifran datamaterialet kan vi se hur méanga av
respektive typ som kommer att gora §7 i en typiskt framtid. For att skatta
hur manga som genomgar RPU den aktuella dagen behdver vi veta hur
manga framtida §7 som kommer genomga en RPU?

Frekvens som fick RPU efter §7 dér vi inte vet rekommendationen

Haktade

Totalt 2438 av 7586 = 32.14%
Stockholm 1360 av 3976 = 34.21%
Goteborg 659 av 2245 = 29.35%
Malmé 311 av 1011 = 30.76%
Umea 108 av 354 = 30.51%

Data ar fran Juli 2000 tom 2006.

Frigaende

Totalt 728 av 4252 = 17.12%
Stockholm 383 av 2136 = 17.93%
Goteborg 195 av 1217 = 16.02%
Malmé 86 av 569 = 15.11%
Umea 64 av 330 = 19.39%

17



3.5 Tidsatgang mellan underskningarna

Ifall en person genomgar en RPU efter en §7 sa har vi ett tidspann dér
emellan. Detta &r viktigt att veta for att kunna prediktera nér en person
kan tédnkas komma in efter en §7 undersokning.

Hiktacke

300 7

250 ¢

200 - 1

=
= 150 4
=
100 -
50 4
o T . .
o 50 100 150 200 250 300 350
Antal dagar
Frighende
50T

Antal

>365 |

W1l m | - i mn
o 50 100 50 200 250 300 350
Antal dagar

Figur 7: Antal dagar fran §7 till begdran om RPU

Det visar sig att hiktade personer snabbt blir begérda for RPU, i snitt 17
dagar till skillnad fran frigaende som har ett snitt pa 49 dagar. Frigaende
har dven en mycket storre variation i antalet dagar tills de blir begérda. I
Appendix finns fordelningar ordnade efter utredningsenhet.
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Nar det bestdmts att en atalad ska genomga en RPU sa sker olika saker
beroende pa om personen dr hiktad eller frigaende. Om personen &r
frigaende sa ar personen inne i systemet for RPU. De forsta veckorna
samlas information om den misstankte for att dér efter gora en RPU. For
en hiktad person har utredningsenheten 7 dagar pa sig att ta in personen
for utredning.

RPU
600

500

400

200

100

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Antal dagar

Figur 8: Antal dagar fran begdran till intagning av hdktade

Enligt figur 8 halls maxgransen 7 dagar fran begéran till intagning av
hiktade ganska vil. 6.5% av fallen tar dock ldngre tid dn 7 dagar. Fler dn
15 dagar sker i 1.6% av fallen.
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Antal
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90 100
Antal dagar

Figur 9: Antal dagar for RPU av hdktade

For en hiktad person &r 4 veckor max tid for utredning. Vi ser att den
vanligaste tiden for RPU &dr 3 veckor (21 dagar). Léngre &n 4 veckor sker i
5.81% av fallen. Lingre #n 40 dagar sker bara i 0.57% av fallen.

300

250

200

Antal

0 10 20 30 40 50 60 70
Antal dagar

80 90 100

Figur 10: Antal dagar for RPU av frigaende

Utredningsenheten har 6 veckor pa sig for frigdende personer men det visar
sig att det finns en stor spridning. 24.42% av frigaende tar lingre tid &n 6

veckor fran begiran till att enheten skickar sitt resultat. Over 100 dagar
sker i 3.66% av fallen.
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4 Framtida §7 och RPU

Séag att vi vill veta antalet RPU som sker om 28 dagar. Da behdver vi
hitta en bra fordelning pa hur manga som kommer in férsta, andra, ..., 27:e
dagen framat i tiden. Detta kan vara personer som gor en §7 utredning eller
personer som behover genomgé en RPU direkt utan §7 utredning.

Ség att varje person har sannolikhet p att genomga en §7 utredning och
antalet personer dr n stycken. X = antal personer i systemet. X ar da
binomialférdelat med parameter n och p.

Pex =i = (7 ) ®

I vart fall har vi dock ett stort n (=Sveriges befolkning) och liten
sannolikhet p. Vilket gér binomialfordelningen olamplig.

4.1 Poissonférdelning

Poissonfordelningen &r en approximation pa binomialférdelningen nér n
stort och p litet. Genom att sitta A = np far vi att:

P
e N

PX =i~ g

(3)
Intensiteten A &r kénd, t.ex i Stockholm gor ungefér 600 hiktade §7 / ar
vilket ger A = 600/365 = 1.64 personer / dag.

Om Uy, Us, ... dr ett simulerat slumptal fran en oberoende likformig férdelning
mellan 0 och 1. Da séger teorin [3] att man kan simulera ett slumptal N fran
Poissonfordelningen med medelvirde A genom att stanna nér

N +1=min|n : HUi <e ™ (4)
1=1

Sannolikhetsférdelningen f6r Poissonfordelningen med A = 1.64 :
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4.2 Utredningsintensitet i Stockholm

I Stockholm sker i snitt 1.64 §7 utredningar per dag for hiktade och 0.88
§7 utredningar per dag for frigaende. Genom att empiriskt berikna antalet
§7 utredningar per dag och for varje enskilt datum berékna ett medelvirde
med en period pa 30 dagar kan vi illustrera intensitetens sésongs variation.
Pa samma sétt kan man gora det for antalet RPU som gors under aret.

Intensitet
1

Hiktade

Intensitet 47

apr Juin atig akt
Méanad pa dret

Frighende

dec

08

Intensitat

08 fif

04 -

o TS P
Intensitet 57 ok [ L

Intensitet RPU

Jui g
Manad pa dret

Figur 11: Medelvirde av hur manga §7 och RPU som kommer in per dag

For frigaende ser vi att antalet §7 utredningar gar ner pa sommaren och
vid arsskiftet. For hiktade ser vi inte nagra tendenser lika bra. Ligger man
ihop sammanlagda intensiteten for RPU far man att det kommer in
ungefir en person for RPU per dag.
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5 Analys

5.1 Modellen

Hér kommer en beskrivning av hur modellen fungerar. Eftersom modellen
gors 1 Matlab [4] sa kallar vi modellen fér programmet. Med ¢ dag menas
téankt datum vi befinner oss i. Onskad tidpunkt #r datumet vi vill prediktera
hur manga som genomgar RPU.

Naga andra definitioner: (enhet dagar)

konstanter som vi kédnner till:

tgz= tiden fran §7 till i dag

to= 1 dag (datum vi befinner oss i)

tp= prediktionstiden

trpy= tiden som RPU pagatt

tp= tiden som en hiktad blivit RPU-begérd men &nnu ej intagen

stokastiska variabler: (férdelningen kommer fran kapitel 3.5)
Tg7_p= tiden mellan §7 utredning och RPU-begéran

Tp_;= tiden mellan RPU-begéiran och intagning (géller hiktade)
Tgrpy= tiden fér en RPU

Programmet kommer ta med de RPU som sker tg och tidigare §7 utredningar
som &nnu ej blivit RPU. Likasa de §7 utredningar och RPU som simuleras
fram till onskad tidpunkt.

Tidigare §7 utredningar

Programmet gar 80 dagar bakat for hiktade och 150 dagar bakat for
frigaende. Detta &r en avvigning som gjorts dels for att inte programmet
ska bli for langsamt, dels for att inte utelamna potentiella RPU vilket
skulle gora att det skattade virdet blev for lagt. Programmet rensar sedan
ut alla personer som genomgatt §7 och har paborjat eller slutfért sin RPU.
Efter detta finns det ungefir 100-200 stycken kvar i en lista. Dessa kan
man dela in i fyra kategorier:

Hiktad med rekommendation f6r RPU (ungefir 12-18%)
Hiktad utan rekommendation f6r RPU (ungefir 36-50%)
Frigaende med rekommendation fér RPU (ungefir 12-20%)
Frigaende utan rekommendation for RPU (ungefir 21-31%)

Forklaringen till att det dr sa f& med rekommendation ar att de flesta av
dom har paborjat RPU redan. Programmet gar igenom varje kategori och
simulerar for varje §7-individ hur vida personer kommer genomga en RPU
och i sa fall ndr RPU begirs, paborjas och slutar. For varje §7 utredning i
listan vet vi hur manga dagar sedan dess §7 gjordes. Lat nu Tg7_p vara
den empiriska férdrojningstiden betingat pa tgy.
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Figur 12: Histogram dver tiden fran §7 utredning till begdran av RPU. A.
Hela fordelningen (Se kap 3.5). B. Endast andelen med tider lingre dn 26
dagar.

Om exempelvis en hiktad genomgick en §7 utredning for 26 dagar sedan
och blev rekommenderad RPU sa genereras Tg7_p fran figur 12 B.

For att ett slumptal ska slumpas ur denna fordelning maste vi avgora
sannolikheten for detta. Om en §7 utredning leder till en RPU sa &r
sannolikheten att den hiiktade far genomga en RPU efter 26 dagar,
14.88%. Om en §7-person blev rekommenderad RPU da dr sannolikheten
att domstolen sedan f6ljde denna rekommendation dr 72.41% (se kapitel
3). Sannolikheten att det inte blir en RPU &r da 27.59%. Den betingade
sannolikheten att en person som genomgick en §7 utredning for 26 dagar
sedan genomgar en RPU &r [5]:

0.1488 x 0.7241
0.1488 x 0.7241 + 0.2759

— 10.78% (5)

Programmet slumpar ett likformigt tal mellan 0-1 och om det talet ar
mindre &n 0.1078 sa har vi en RPU. Diarmed inte sagt att RPU kommer
paga just vid onskad tidpunkt. For att testa detta sa maste foljande
ekvationer gilla:

Ty g+ 1T —tgr <=tp (6)

Ty7-p+ 11—ty + Trpu > tp (7)
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Om nu slumptalen exempelvis blev lika med sina vintevirden sa far vi:

294+5-26=8<=1p

294+5—-26+18=26 >tp

Om den dnskade tidpunkten lag mellan 8 och 25 dagar framat sa skulle vi ta
med denna §7-individ i prediktionen. P4 liknande sétt simulerar programmet
for varje §7-individ och om den far traff tas den med. For hiktade utan
rekommendation géller ekv. (6) och (7) men for (5) blir det lite annorlunda.
72.41% byts mot 2.80% och 27.59% med 97.20% (se kapitel 3). Samma
princip géller for frigaende men Tp_; tas ej med (géller enbart hiktade).

RPU i dag

Programmet gar igenom alla individer om genomgar RPU tg. For varje RPU-
individ har vi antalet dagar som RPU redan pagatt. Lat Trpy vara den
empiriska fordrojningstiden betingat pa tppy. Om ekvation (8) giller sa
genomfors RPU under dnskad tidpunkt och ingar i prediktionen.

Trpy — trpu > tp (8)

Ofta finns det en grupp hiktade som blivit begéirda for att genomga RPU,
men som &nnu ej blivit intagna. Lat T g_jvara den empiriska fordrojningstiden
betingat pa tp. For att denna grupp ska inga i prediktionen kravs att (9)
och (10) uppfylls.

Tp_1—tp <=tp (9)

Tp_r+Trpy —tp > tp (10)
Kommande §7

For att ta hand om kommande §7 utredningar sa simulerar programmet dag
for dag antalet som kommer in och genomgar en §7 undersokning (se kapitel
4). Antalet &r ett slumptal ur Poissonférdelningen. Varje dag simulerar pro-
grammet tva ganger, en for hiktade och en for frigaende. Vilket A som
anvinds beror pa vilken dag det &r pa aret (se kapitel 4.2). Om det blir en
§7 sa dr chansen for att det blir en RPU 34.21% for hiktade och 17.93% for
frigaende i Stockholm. (se kapitel 3). Programmet avgér om sa ér fallet.
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For varje dag t (=1,2, ... , tp) slumpas ett Poissonférdelat antal
§7-personer och om var och en av dessa leder till RPU. De som gor detta
ges slumpmiissiga tider mellan §7 och begéran, mellan begéran och
inskrivning, samt tid for RPU. Huruvida kunder &r inskrivna for RPU vid
tp avgors av foljande ekvationer.

Tyr_p+T_1+t<=tp t=1,2,...,tp (11)

Ts7_p+T_1+Trpy +t>tp t=1,2,...,tp (12)
For frigaende tas Tp_1 bort eftersom denna géller bara hiktade.
Kommande RPU utan féregaende §7 utredning

Under 2000 tom 2006 fanns 203 hiktade respektive 76 frigaende fall som
inlett RPU utan §7 utredning. Den dagliga intensiteten blir da:

203 A
= 67365 0.0927 for haktade
_ % _ 0.0347 for frigaende
T 6x365 g

Programmet simulerar slumptal ur Poissonférdelningen dag for dag. Bade
for hiktade och frigaende. Eftersom vinteviardet A dr litet kommer de
flesta talen bli 0. For att se om en hiktad genomgar RPU under énskad
tidpunkt testas:

Tp_1+t<=tp t=1,2,..,tp (13)

T 1+ Trpy +t>tp t=1,2,...,tp (14)

For frigaende far vi endast:

Tg_1+t>tp t=1,2,...,tp (15)

Nar programmet gatt igenom allt detta har vi en prediktion pa antal
hiktade och frigaende vid dnskad tidpunkt. Sedan upprepas detta t.ex 500
ganger. Medelvirdet blir var slutgiltiga prediktion éver forviantat antal
personer som har pagaende RPU den givna prediktionsdagen.
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5.2 Exempel

Vi ska nu testa var metod genom att lata programmet prediktera en given
tidslangd framat 1000 ganger. Vi latsas att en viss dag &r i dag och baserar
prediktionen pa data som samlats in dessférinnan. Senare data latsas vi
inte kénna till. For att se hur bra prediktionen &r kan man jamfora med
facit. 5% och 95% percentil dr ett matt att avgora hur stor spridningen ér.
Om man simulerar 1000 ganger sa dr 5% och 95% percentilen = den 50:e
minsta prediktionen respektive den 50:e storsta prediktionen.

to & Typ Pagende RPU vid tg | tp Skattning | 5%, 95% percentil | Facit
1:a jan 2002

Hiktade 9 + 8 begérda 14 dagar | 15.16 (11, 19) 16
Hiktade 9 + 8 begérda 1 man 12.14 (7, 18) 11
Hiktade 9 + 8 begérda 2 man 14.05 (8, 21) 17
Hiktade 9 + 8 begérda 3 man 12.39 (7, 18) 12
Frigaende 7 14 dagar | 7.14 (4, 10) 7
Frigaende 7 1 man 7.28 (4, 12) 11
Frigaende 7 2 man 10.77 (6, 17) 11
Frigaende 7 3 man 11.10 (6, 17) 13
15:e mars 2003

Hiktade 15 + 4 begérda 14 dagar | 13.06 (9, 18) 13
Hiktade 15 + 4 begérda 1 man 13.58 (8, 20) 16
Hiktade 15 + 4 begirda 2 man 12.78 (7, 19) 11
Hiktade 15 + 4 begérda 3 man 13.86 (8, 20) 14
Frigaende 9 14 dagar | 6.97 (4, 10) 10
Frigaende 9 1 man 9.19 (5, 14) 14
Frigaende 9 2 man 9.79 (5, 15) 11
Frigaende 9 3 man 9.98 (5, 15) 17
1:a juni 2004

Hiktade 15 4+ 2 begérda 14 dagar | 10.15 (6, 15) 14
Haktade 15 + 2 begéirda 1 man 13.39 (8, 19) 14
Hiktade 15 + 2 begérda 2 man 12.73 (7, 19) 8
Haktade 15 + 2 begérda 3 man 12.00 (6, 18) 15
Frigaende 10 14 dagar | 9.71 (7, 13) 10
Frigaende 10 1 man 10.51 (6, 15) 10
Frigiende 10 9 man | 8.10 (4, 13) 9
Frigaende 10 3 man 6.78 (3, 11) 11
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to & Typ Pagende RPU vid tg | tp Skattning | 5%, 95% percentil | Facit
15:e okt 2005

Hiktade 16 + 8 begirda 14 dagar | 16.84 (12, 22) 16
Haktade 16 + 8 begirda 1 man 13.65 (8, 20) 13
Hiktade 16 + 8 begirda 2 man 13.16 (7, 20) 16
Hiktade 16 + 8 begirda 3 man 12.56 (7, 19) 8
Frigaende 18 14 dagar | 16.82 (14, 20) 16
Frigaende 18 1 man 10.87 (7, 16) 11
Frigaende 18 2 man 10.03 (5, 15) 13
Frigaende 18 3 man 9.02 (5, 14) 12
1:a feb 2006

Hiktade 11 + 0 begiirda 14 dagar | 12.48 (8, 17) 14
Hiktade 11 4 0 begérda 1 man 14.44 (9, 21) 16
Hiktade 11 + 0 begéirda 2 man 12.37 (7, 19) 11
Hiktade 11 + 0 begérda 3 man 12.72 (7, 19) 12
Frigaende 8 14 dagar | 8.91 (6, 12) 8
Frigaende 8 1 man 10.00 (6, 14) 11
Frigaende 8 2 man | 10.05 (5, 15) 16
Frigaende 8 3 man 10.50 (5, 16) 5
15:e maj 2006

Hiktade 11 + 4 begirda 14 dagar | 14.28 (10, 19) 13
Hiktade 11 + 4 begérda 1 man 14.71 (9, 20) 14
Hiktade 11 + 4 begirda 2 man 13.88 (8, 21) 13
Hiktade 11 + 4 begérda 3 man 12.11 (7, 18) 10
Frigaende 11 14 dagar | 11.76 (9, 15) 11
Frigaende 11 1 man 10.61 (6, 15) 9
Frigaende 11 2 man 8.53 (4, 14) 6
Frigaende 11 3 man 6.70 (3, 11) 2

Sammanfattningsvis s& kan vi se att som véntat blir prediktionen béttre ju
kortare tid man blickar framat. Spridningen pa 5% och 95% percentilen
blir bredare ju langre framat i tiden man predikterar. Skattningen for
hiktade tycks vara nagot béattre dn for frigdende trots att spridningen Ar
storre for hiktade. Detta verkar ju motsdgelsefullt, men faktum &r att
skattningen péa hiktade tycks rora sig upp och ner béittre mot facit.
Skattningen pa frigaende ar mer ordrlig och verkar ofta ge for lag skattning
(pa dessa exempel).
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En intressant fraga dr hur mycket okar standardavvikelsen nir man
predikterar 1, 2,.. 8 veckor framat? Hur skiljer sig detta for hiktade och
frigdende?

Standardavvikelse

Antal veckor framat prediderade

Figur 13: Standardavvikelse 1, 2, ..., 8 veckor framat

Hér har jag predikterat fran datumet 4:e maj 2005 och simulerat 1000
ganger. Man far fram 1000 prediktioner som kan illustreras som ett
histogram (se Figur 14). Av detta kan man berdkna standardavvikelsen (se
figur 13). 4:e maj 2005 fanns 12 héktade och frigaende som paborjat RPU.
3 stycken hiktade fanns begéirda for RPU, men hade &nnu ej blivit intagna.

Som vi anat fran 5% och 95% percentilen har frigaende mindre avvikelse
an hiktade. Detta var lite féorvanande till en borjan eftersom frigdende har
storre spridning pa nir de kommer in fér RPU och &ven tiden som RPU
tar. En mojlig forklaring ar att for hiktade sa finns en osékerhet néar
personen verkligen blir intagen efter en begéiran fran rdtten. Till skillnad
fran frigaende som blir intagen direkt efter begiran. Ett test med att ga
190 dagar bakat istéllet for 150 dagar for frigdende gjorde att variansen
Okade nagot men inte tillréickligt for att na hiaktade.

Man kan &dven se att standardavvikelsen inte vixer och vixer, utan
stabiliserar sig sa smaningom. Forklaringen ar att om ni skulle gissa sjélva
eller programmet skulle skatta antal frigdende som gér RPU om 10 veckor
sa kommer det bli 0-25 stycken. Med ett medelvirde runt 10. Sag nu att vi
gissar 100 veckor framat. Det blir &nda samma svar med ungefir samma
osékerhet.
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Haktade, 15: maj 2006, 1 man
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Frighende, 15:¢ maj 2006, 1 mdn
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Figur 14: Exempel pa histogram over alla 1000 skattningar
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5.3 Andel kinda och okinda observationer vid prediktion

Haktade

1 2 3 4 5 6 7 8
Antalveckor famat predikterade

D eegardapersorer

WRPU i day

[1§7 utan rekommencition fer RPU
[J&7 med relommencation fir RPU

B Kommande RPU utan firegiende §7
[ kommande §7 som lecer il RPU

Frigéende

Mtal veckor famat predikterade

Figur 15: Andel kinda och okdnda observationer ndr man predikterar 1, 2,
..., 8 veckor framat

Om man predikterar en vecka framat kommer storsta andelen av de
predikterade vara fran de som genomgar RPU &ven i dag. Om man istéllet
predikterar atta veckor framat kommer stérsta andelen vara fran personer
som man ej observerats. En intressant sak vore att se hur andelarna
fordndras beroende pa hur méanga veckor framat i tiden man predikterar. I
exemplet (se Figur 15) dr datumet 4:e maj 2005. 12 hiktade och 12
frigaende genomgick RPU. 3 hiktade var begidrda men &nnu ej intagna.
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Begdrda personer Efter en vecka fanns 2.85 personer kvar. Sedan minskar
de successivt till 2.75, 1.82, 0.42 och 0.11 stycken. Vi kan se (Figur 15) att
efter 5 veckor hade alla i denna grupp blivit intagna och genomgatt RPU.

RPU i dag. Denna kategori utgoér de som pabdrjat sin RPU 4:e maj. Man
kan se (Figur 15) hur héktade blir klara snabbt medan frigaende &r ldngre
kvar i systemet. Av de frigdende som genomgar RPU efter 8 veckor utgor
10% denna kategori.

87 utan rekommendation for RPU och §7 med rekommendation for RPU
Dessa ér alltsa personer som genomgatt §7 sedan tidigare och vi kénner till
utfallet pa deras rekommendation. De flesta med rekommendation
genomgar RPU 3 och 6 veckor senare for hiiktade respektive frigaende.

Kommande §7 som leder till RPU och kommande RPU utan féregaende §7
Grupper som &r okédnda det givna datumet men som har simulerats utifran
datamaterialet. I gruppen Kommande §7 som leder till RPU har vi tagit
hénsyn till sésongsvariation.

Efter 8 veckor utgér omkring 10% av de hiiktade som genomgar RPU
personer som vi kinner till idag. For frigaende dr denna siffra 30%. Av
(Figur 15) far man béttre forstaelse varfor hiktade har hogre
standardavvikelse. Det finns helt enkelt manga fler okdnda personer nir
man predikterar.
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6 Diskussion

I detta arbete har en modell skapats sa att framtida RPU kan predikteras i
Stockholm. Den visade sig vara relativt bra for hiktade. Den klarade upp
och nedgangar bra. Samre fungerade modellen om det fanns véldigt fa
RPU som pagick det givna datumet. Troligtvis ar det s& att om
Stockholms enhet har vildigt fa hdktade inne sa tar de gérna emot hiktade
fran 6vriga tre utredningsenheter. Var modell tar inte hénsyn till detta.

Prediktionen for frigaende fungerade nagot séimre an for hiktade eftersom
den verkade mer ororlig. Pa plussidan har den mindre spridning och fler
kénda observationer (= personer som vi kédnner till vid to) som ingar i
prediktionen.

Standardavvikelsen &r intressant eftersom den viixte, men planade ut vid
3.5 for hiktade, (3 for frigaende). Héktade hade hogre standardavvikelse
genomgaende, dven nir man predikterade en kortare period framat.

For att modellen &ven i fortsdttningen ska fungera bra behovs det
undersdkas om antalet RPU per ar &ndras. I kapitel 3 framgick att det
verkar finnas en tendens till sjunkande antal RPU. Orsaken var att fler
skickades ifran Stockholms enhet och att farre kom in. Samt att férre
rekommenderades RPU utifran §7 utredning. Detta ledde till att
domstolen begirde farre personer till RPU.

For att forbattra modellen skulle man kunna ta hénsyn till vad personer
har begatt for brott. Exempelvis mord och férsok till mord leder ofta till
RPU. Eller om man begatt flera brott dr chansen stor for RPU. Man skulle
kunna ridkna pa detta och ddrmed kunna 6ka eller minska sannolikheten
att en §7 utredning leder till RPU.

Andra saker man skulle kunna titta mer ingaende pa ar om alder spelar
roll. Leder §7 utredning oftare till RPU for unga eller &ldre? Ibland
kommer samma personer tillbaka till utredningsenheten efter nya brott.
Genomgar man da ny RPU? Skickas de direkt till RPU? For detta krévs
det dock att man har tillgang till hela personnummret.
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A Appendix

A.1 Fordelningar pa tidsatgang, givet utredningsenhet

Antal

Antal

Stockholm Goteborg
T T T 100 T T
150
80
100 60
©
3
40
50 > 100
20
O "y N L. | N O
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Antal dagar Antal dagar
Malmo Umea
20 30
25
15
20
©
10 E 15
> 100
10
5
5 > 100
0 0 | M | L 1 | I | I
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Antal dagar Antal dagar

Figur 16: Antal dagar fran §7 till begdran om RPU for hdiktade

Ort och observationer ‘ Medelvarde
Stockholm 1465 16.88

Goteborg 883 15.16
Malmo 277 22.70
Umea 210 15.23
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Figur 17: Antal dagar fran §7 till intagning for frigaende

> 300

100

Ort och observationer ‘ Medelvarde

200

Antal dagar

Stockholm 367 47.61
Goteborg 215 48.71
Malmo 78 37.85
Umea 70 66.49
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Figur 18: Antal dagar fran begdran till intagning for hdktade

Ort och observationer ‘ Medelvirde
Stockholm 1696 6.23
Goteborg 1038 6.16
Malmo 312 3.70
Umea 239 4.05
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Figur 19: Antal dagar RPU for hiktade

Ort och observationer ‘ Medelvirde
Stockholm 1696 19.84
Goteborg 1038 20.98
Malmo 312 21.36
Umea 239 15.92
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Figur 20: Antal dagar RPU for frigaende

Ort och observationer ‘ Medelvarde

Stockholm 515 48.78
Goteborg 260 47.01
Malmo 120 47.37
Umea 88 38.53

38



B Litteraturforteckning

[1] Rattsmedicinalverkets hemsida
http://www.rmv.se/rp/rp_index.html

[2] John A. Rice, Mathematical statistics and data analysis,
3rd edition, 2007

[3] Sheldon M. Ross, Introduction to PROBABILITY MODELS,
8 edition. 2003

[4] The Mathworks
http://www.mathworks.com

[5] Sheldon Ross, A First Course in Probability, chapter 3
6 edition. 2002

39


http://www.rmv.se/rp/rp_index.html
http://www.mathworks.com

