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@ Podczas 1 czesci wyktadu oméwiliSmy forme strukturalng i
forme zredukowang modelu wieloréwnaniowego

@ Problemem jest identyfikacja parametréw modelu

@ Okazuje sie, ze w praktyce nie zawsze parametry réwnan
formy strukturalnej sa zidentyfikowane
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@ Podczas 1 czesci wyktadu oméwiliSmy forme strukturalng i
forme zredukowang modelu wieloréwnaniowego

@ Problemem jest identyfikacja parametréw modelu

@ Okazuje sie, ze w praktyce nie zawsze parametry réwnan
formy strukturalnej sa zidentyfikowane

@ Ten problem nie dotyczy postaci zredukowanej
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Warunek rzedu i wymiaru

@ Model wieloréwnaniowy o G réwnaniach w formie
strukturalnej zapisujemy nastepujaco

AYt = th + U
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Warunek rzedu i wymiaru

@ Model wieloréwnaniowy o G réwnaniach w formie
strukturalnej zapisujemy nastepujaco

AYt = th + U

@ Pomnézmy lewostronnie model przez nieosobliwg macierz

Fexe
FAYt = FBXt + FUt
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@ Przyjmijmy oznaczenia

A*Yt = B*Xt + IJ:
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@ Przyjmijmy oznaczenia
A*Yt = B*Xt + IJ:
@ Jezeli parametry modelu s3 zidentyfikowane to

A+A* B#B*,TA3*
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@ Przyjmijmy oznaczenia
A*Y,; =B*X;: + uf
@ Jezeli parametry modelu s3 zidentyfikowane to
A+£A* B#AB* T #AX"
@ Ostatnig postac¢ uzyskaliSmy wykorzystujac bijekcje. Wynika z

tego ze matematycznie modele s3 réwnowazne i na podstawie
danych nie mozna okresli¢ ktéry jest prawidtowy.
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Przyktad (1/2)

@ Zatézmy, mamy model dla rynku pewnego dobra

gp = o toaip+ug
gs = Po+ip+ w2
gp = Qs
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Przyktad (1/2)

@ Zatézmy, mamy model dla rynku pewnego dobra

gp = o toaip+ug
gs = Po+ip+ w2
gp = Qs

@ Na podstawie teorii konsumenta wiemy, ze dla dobra
normalnego a1 < 0, a z teorii producenta, ze $1 >0
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Przyktad (1/2)

@ Zatézmy, mamy model dla rynku pewnego dobra

gp = o toaip+ug
gs = Po+ip+ w2
gp = Qs

@ Na podstawie teorii konsumenta wiemy, ze dla dobra
normalnego a1 < 0, a z teorii producenta, ze $1 >0

o Jednak z warunku réwnosci popytu i podazy wynika, ze
zmienne zalezne w obu réwnaniach s3 identyczne.
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Przyktad (1/2)

@ Zatézmy, mamy model dla rynku pewnego dobra

gp = o toaip+ug
gs = Po+ip+ w2
gp = Qs

@ Na podstawie teorii konsumenta wiemy, ze dla dobra
normalnego a1 < 0, a z teorii producenta, ze $1 >0

o Jednak z warunku réwnosci popytu i podazy wynika, ze
zmienne zalezne w obu réwnaniach s3 identyczne.

@ Po prawej stronie sa identyczne zmienne objasniajace.
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Przyktad (2/2)

@ Zatézmy, mamy model dla rynku pewnego dobra

dp = ao+taip+ i
gs = Bo+pip+
dp = (gs

@ Zatem niezaleznie od sposobu estymacji ag = (g, oraz

a1 = f1.
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Przyktad (2/2)

@ Zatézmy, mamy model dla rynku pewnego dobra

dp = ao+taip+ i
gs = Bo+pip+
dp = (gs

@ Zatem niezaleznie od sposobu estymacji ag = (g, oraz

ar = fr.
o Jednak wiemy, ze powinny by¢ spetnione warunki a3 < 0'i

61> 0.
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Identyfikacja

Przyktad (2/2)

@ Zatézmy, mamy model dla rynku pewnego dobra

dp = o+ oa1p+ur
gs = Po+fip+ w2
ap = Qs
@ Zatem niezaleznie od sposobu estymacji ag = (g, oraz
ar = fr.
o Jednak wiemy, ze powinny by¢ spetnione warunki a; < 0'i
61> 0.

@ Nie mozna tego zapewnié, ze wzgledu na brak mozliwosci
identyfikacji parametréw obu réwnan
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o W modelu oméwionym w przyktadzie nie mozna uzyskaé
poprawnych oszacowan parametréw
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o W modelu oméwionym w przyktadzie nie mozna uzyskaé
poprawnych oszacowan parametréw

@ Prosta regresji nie bedzie reprezentowac ani krzywej podazy
ani krzywej popytu
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o W modelu oméwionym w przyktadzie nie mozna uzyskaé
poprawnych oszacowan parametréw

@ Prosta regresji nie bedzie reprezentowac ani krzywej podazy
ani krzywej popytu

@ Parametry dla obu krzywych bedzie mozna oszacowaé, gdy da
sie odseparowaé przesuniecia jednej krzywej od przesunieé
drugiej
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o W modelu oméwionym w przyktadzie nie mozna uzyskaé
poprawnych oszacowan parametréw

@ Prosta regresji nie bedzie reprezentowac ani krzywej podazy
ani krzywej popytu

@ Parametry dla obu krzywych bedzie mozna oszacowaé, gdy da
sie odseparowaé przesuniecia jednej krzywej od przesunieé
drugiej

@ Mozna to zrobi¢, gdy w jednym z réwnan wystepuja zmienne
nie wystepujace w drugim réwnaniu
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Identyfikacja

Méwimy, ze forma strukturalna modelu wieloréwnaniowego jest
zidentyfikowana jezeli ograniczenia natozone na macierze
parametrow A i B s3 takie, ze A* i B* spetniaja je jedynie dla
F=1
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Identyfikacja

Mowimy, ze forma strukturalna modelu wieloréwnaniowego jest
zidentyfikowana jezeli ograniczenia natozone na macierze
parametrow A i B s3 takie, ze A* i B* spetniaja je jedynie dla
F=1

e Oznacza to, ze z ograniczen natozonych na forme strukturalnag
wynika, ze parametry réwnania znajdujace sie w macierzy A i
A* oraz B i B* s3 sobie réowne
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Przyktad (1/4)

@ Przemnozmy macierze A i B przez macierz postaci

fii fi2 fi3
F=| fo1 fo f3
1 f f33
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Przyktad (1/4)

@ Przemnozmy macierze A i B przez macierz postaci

fii fi2 fi3
F=| fo1 fo f3
1 f f33

@ Macierze A* i B* powinny spetnial te same ograniczenia co
macierze A i B wiec

1 0 —of ag o 0
A=|0 1 -5 B = 0 0 @
1 -1 0 0 0 O
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Przyktad (2/4)

o Ukfad réwnan A* = FA ma postaé

fi+fz=1 fo+h3=0 fog—f2f1=0a]
fo1+h3=0 fo+fhs=1 hiag— hfr=/p]
i+fha=1 fin+hs=—-1 fra9— =0
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Przyktad (3/4)

@ W podobny sposéb uzyskujemy uktad B* = FB

fiag = oy fiion =af fiof1 =0
fhiog =0 Fhrog =0 fob =06f
Riag =0 fiag =0 fpp6 =0
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Przyktad (4/4)

o Jezeli zatozymy ze parametry postaci strukturalnej a; oraz 31
sg rézne od zera to:

Modele wieloréwnaniowe



Model

Warunki identyfikacji
Definicja

Warunek rzedu i wymiaru

Identyfikacja

Przyktad (4/4)

o Jezeli zatozymy ze parametry postaci strukturalnej a; oraz 31
sg rézne od zera to:
o Z drugiego uktadu réwnan wynika, ze ;3 =0 f33 = 0, oraz
fia=0if=0
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Przyktad (4/4)

o Jezeli zatozymy ze parametry postaci strukturalnej a; oraz 31
sg rézne od zera to:
o Z drugiego uktadu réwnan wynika, ze ;3 =0 f33 = 0, oraz
fia=0if=0
o Wstawiajac te rezultaty do pierwszego uktadu otrzymujemy

fu+fiz=1 0+4+f3=0 frag—081=0o]

O+fh3=0 fo+hs=1 0ap— fp=/p]
0+f33:1 0+f£’,3:—1 0040—051:0
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Przyktad (4/4)

o Jezeli zatozymy ze parametry postaci strukturalnej a; oraz 31
sg rézne od zera to:
o Z drugiego uktadu réwnan wynika, ze ;3 =0 f33 = 0, oraz
fo=0if=0
o Wstawiajac te rezultaty do pierwszego uktadu otrzymujemy
fu+fiz=1 0+4+f3=0 frag—081=0o]
0+f3=0 fot+hy=1 0ap—fb =05
O+fhz3=1 0+fhz3=-1 0apg—08 =0

o Zatem fi3 = fo3 =0, oraz fi; = fop = 33 =1 wiec F = |
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@ Zaprezentowany w przyktadzie sposéb sprawdzania
identyfikacji uktadu jest niepraktyczny.
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Identyfikacja

@ Zaprezentowany w przyktadzie sposéb sprawdzania
identyfikacji uktadu jest niepraktyczny.

@ W modelach w ktérych ograniczenia naktadane na parametry
sg ograniczeniami zerowymi wykorzystuje sie warunek rzedu i
warunek wymiaru.
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Identyfikacja Warunki identyfikacji

Definicja
Warunek rzedu i wymiaru

@ Zaprezentowany w przyktadzie sposéb sprawdzania
identyfikacji uktadu jest niepraktyczny.

@ W modelach w ktérych ograniczenia naktadane na parametry
sg ograniczeniami zerowymi wykorzystuje sie warunek rzedu i
warunek wymiaru.

@ Polegaja one na analizie liczby zmiennych endogenicznych i
egzogenicznych.
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@ Roéwnanie j formy strukturalnej mozna zapisa¢ jako

AJYt = BJXt + U
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@ Roéwnanie j formy strukturalnej mozna zapisa¢ jako
AJYt = BJXt + Ug

@ A; i B; to wiersz j macierzy odpowiednio A, B.
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@ Roéwnanie j formy strukturalnej mozna zapisa¢ jako
AJYt = BJXt + Ug

@ A; i B; to wiersz j macierzy odpowiednio A, B.

o (Cze$¢ elementéw tych wektoréw bedzie réwna zero.
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Réwnanie j formy strukturalnej mozna zapisa¢ jako

AJYt = BJXt + Ug

Aj i B;j to wiersz j macierzy odpowiednio A, B.

Czes¢ elementéw tych wektoréw bedzie réwna zero.

Mozemy zmieni¢ kolejnos¢ wektordw, tak aby

A= [1,3j,0] ,B= [ijo]
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e Niech K; bedzie liczbg zmiennych egzogenicznych w réwnaniu
J.
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e Niech K; bedzie liczbg zmiennych egzogenicznych w réwnaniu
J.

@ Niech G; bedzie liczbg zmiennych endogenicznych w réwnaniu
J,» przy czym uwzgledniamy zmienna z lewej strony réwnania.
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e Niech K; bedzie liczbg zmiennych egzogenicznych w réwnaniu
J.

@ Niech G; bedzie liczbg zmiennych endogenicznych w réwnaniu
J,» przy czym uwzgledniamy zmienna z lewej strony réwnania.

@ Zatem wymiar wektora b; jest rowny K;, a wektora a; réwny

G —1.
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Warunek rzedu i wymiaru

e Niech K; bedzie liczbg zmiennych egzogenicznych w réwnaniu
J.

@ Niech G; bedzie liczbg zmiennych endogenicznych w réwnaniu
J,» przy czym uwzgledniamy zmienna z lewej strony réwnania.

@ Zatem wymiar wektora b; jest rowny K;, a wektora a; réwny
G — 1.

@ Definiujemy dla réwnania j nastepujaca macierz U

1 aj 0 bj 0

U=1a A A bs Bo
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e Niech K; bedzie liczbg zmiennych egzogenicznych w réwnaniu
J.

@ Niech G; bedzie liczbg zmiennych endogenicznych w réwnaniu
J,» przy czym uwzgledniamy zmienna z lewej strony réwnania.

@ Zatem wymiar wektora b; jest rowny K;, a wektora a; réwny
G — 1.

@ Definiujemy dla réwnania j nastepujaca macierz U

1 aj 0 bj 0

U=1a A A bs Bo

@ gdzie Ag oraz By sa to kolumny macierzy A i B, ktére w
wierszu j zawieraja element 0.
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@ Macierze dla przeksztatcownej formy strukturalnej uzyskiwane
sg jako U* = FU.
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Identyfikacja

@ Macierze dla przeksztatcownej formy strukturalnej uzyskiwane
sg jako U* = FU.

@ Roéwnanie j formy przeksztatconej powinno spetniaé te same
ograniczenia co odpowiadajace mu réwnanie formy
nieprzeksztatconej.
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@ Macierze dla przeksztatcownej formy strukturalnej uzyskiwane
sg jako U* = FU.

@ Roéwnanie j formy przeksztatconej powinno spetniaé te same
ograniczenia co odpowiadajace mu réwnanie formy
nieprzeksztatconej.

@ Oznaczmy symbolem U pierwszy wiersz macierzy U*.
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Identyfikacja

@ Macierze dla przeksztatcownej formy strukturalnej uzyskiwane
sg jako U* = FU.

@ Roéwnanie j formy przeksztatconej powinno spetniaé te same
ograniczenia co odpowiadajace mu réwnanie formy
nieprzeksztatconej.

@ Oznaczmy symbolem U pierwszy wiersz macierzy U*.

@ Oznaczmy przez f; pierwszy wiersz macierzy F.
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@ Macierze dla przeksztatcownej formy strukturalnej uzyskiwane
sg jako U* = FU.

@ Roéwnanie j formy przeksztatconej powinno spetniaé te same
ograniczenia co odpowiadajace mu réwnanie formy
nieprzeksztatconej.

@ Oznaczmy symbolem U pierwszy wiersz macierzy U*.
@ Oznaczmy przez f; pierwszy wiersz macierzy F.

@ Réwnanie j bedzie zidentyfikowane jezeli z réwnania U; = fU
wynika, ze fl = [ﬂo, fll] = [1, 0, ceey 0]
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Identyfikacja

@ Macierze dla przeksztatcownej formy strukturalnej uzyskiwane
sg jako U* = FU.

@ Roéwnanie j formy przeksztatconej powinno spetniaé te same
ograniczenia co odpowiadajace mu réwnanie formy
nieprzeksztatconej.

@ Oznaczmy symbolem U pierwszy wiersz macierzy U*.

@ Oznaczmy przez f; pierwszy wiersz macierzy F.

@ Réwnanie j bedzie zidentyfikowane jezeli z réwnania U; = fU
wynika, ze fl = [ﬂo, fll] = [1, 0, ceey 0]

Z definicji macierzy U wiemy, ze warunek jest spetniony, gdy

fi1[Ao, Bo] =0

Modele wieloréwnaniowe



Model

Identyfikacja Warunki identyfikacji

Definicja
Warunek rzedu i wymiaru

fi1[Ao, Bo] =0

e Jezeli macierz [Ag, By] ma peten rzad kolumnowy réwny G — 1
to réwnos¢ jest spetniona wytacznie dla f1; = 0.
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Identyfikacja

fi1[Ao, Bo] =0

e Jezeli macierz [Ag, Bp] ma pefen rzad kolumnowy réwny G —1
to réwnos¢ jest spetniona wytacznie dla f1; = 0.

Warunek rzedu

Warunkiem dostatecznym identyfikacji réwnania j jest peten rzad
macierzy ztozonej z tych kolumn macierzy parametréw formy

strukturalnej (macierze A, B), ktére w wierszu j maja element
réwny 0.

Modele wieloréwnaniowe



Model

Warunki identyfikacji
Definicja

Warunek rzedu i wymiaru

Identyfikacja

Przyktad

@ Macierz [A, B] dla omawianego przykfadu ma postac
0 —a1 a9 a1 O

1
01 -5 0 0 pB
1 -1 0 0 0 O
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Przyktad

@ Macierz [A, B] dla omawianego przykfadu ma postac
1 0 —o1 a9 a1 O
01 -p 0 0 /A
1 -1 0 0 0 O

e Wiec dla pierwszego réwnania macierz [Ag, By] ma postac

N
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Identyfikacja

Przyktad

@ Macierz [A, B] dla omawianego przykfadu ma postac
1 0 —o1 a9 a1 O
01 -p 0 0 /A
1 -1 0 0 0 O
e Wiec dla pierwszego réwnania macierz [Ag, By] ma postac
1 b
-1 0
@ Przy zatozeniu, ze 1 # 0 jest to macierz nieosobliwa, wiec
pierwsze réwnanie jest zidentyfikowane
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@ Liczba kolumn macierzy [Ag, Bo] jest réwna liczbie zmiennych
endogenicznych i zmiennych o wartosciach z géry ustalonych,
ktére nie wystepuja w réwnaniu j
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Model
Warunki identyfikacji

Identyfikacja Deffrie

Warunek rzedu i wymiaru

@ Liczba kolumn macierzy [Ag, Bo] jest réwna liczbie zmiennych
endogenicznych i zmiennych o wartosciach z géry ustalonych,
ktére nie wystepuja w réwnaniu j

@ Jest wiec ona réwna G — Gj + K — K;
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Model

Warunki identyfikacji
Definicja

Warunek rzedu i wymiaru

Identyfikacja

@ Liczba kolumn macierzy [Ag, Bo] jest réwna liczbie zmiennych
endogenicznych i zmiennych o wartosciach z géry ustalonych,
ktére nie wystepuja w réwnaniu j

@ Jest wiec ona réwna G — Gj + K — K;

Warunek wymiaru

Warunkiem koniecznym identyfikacji réwnania j jest

G-G+K-—K=>G-1
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Model

Identyfikacja Warunki identyfikacji

Definicja
Warunek rzedu i wymiaru

@ Przeksztatcajac réwnanie uzyskujemy

K>G+K—1
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Model

Identyfikacja Warunki identyfikacji

Definicja
Warunek rzedu i wymiaru

@ Przeksztatcajac réwnanie uzyskujemy
K>G+K;—1

o Jezeli K = Gj + K; — 1 réwnanie jest jednoznacznie
zidentyfikowane.
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Model

Warunki identyfikacji
Definicja

Warunek rzedu i wymiaru

Identyfikacja

@ Przeksztatcajac réwnanie uzyskujemy
K>G+K;—1

o Jezeli K = Gj + K; — 1 réwnanie jest jednoznacznie
zidentyfikowane.

e Jezeli K > Gj + K; — 1 réwnanie jest niejednoznacznie
zidentyfikowane.
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Model

Warunki identyfikacji
Definicja

Warunek rzedu i wymiaru

Identyfikacja

@ Przeksztatcajac réwnanie uzyskujemy
K>G+K;—1

o Jezeli K = Gj + K; — 1 réwnanie jest jednoznacznie
zidentyfikowane.

e Jezeli K > Gj + K; — 1 réwnanie jest niejednoznacznie
zidentyfikowane.

e Jezeli K < Gj + K; — 1 réwnanie jest niezidentyfikowane.
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Posrednia MNK
2 MNK
3 MNK
LIVE,FIVE,FIML

Metody Estymacji

@ Badaczy interesuja parametry formy strukturalnej modelu
wieloréwnaniowego, gdyz posiadaja one interpretacje
powigzang z teorig ekonomiczna.
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Posrednia MNK
2 MNK
3 MNK

Metody Estymacji LIVE, FIVE,FIML

@ Badaczy interesuja parametry formy strukturalnej modelu
wieloréwnaniowego, gdyz posiadaja one interpretacje
powigzang z teorig ekonomiczna.

@ Parametréw postaci strukturalnej modelu nie mozna
oszacowa¢ MNK z uwagi na problem réwnoczesnosci.
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Posrednia MNK
2 MNK

- 3 MNK
Metody Estymacji LIVE, FIVE,FIML

@ Badaczy interesuja parametry formy strukturalnej modelu
wieloréwnaniowego, gdyz posiadaja one interpretacje
powigzang z teorig ekonomiczna.

@ Parametréw postaci strukturalnej modelu nie mozna
oszacowa¢ MNK z uwagi na problem réwnoczesnosci.

@ Wynika on ze sprzezeh zwrotnych wystepujacych miedzy
zmiennymi endogenicznymi.
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Posrednia MNK
2 MNK
3 MNK
LIVE,FIVE,FIML

Metody Estymacji

@ Posrednia MNK.
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Posrednia MNK
2 MNK
3 MNK
LIVE,FIVE,FIML

Metody Estymacji

@ Posrednia MNK.
e 2MNK (MZI).
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Posrednia MNK
2 MNK
3 MNK
LIVE,FIVE,FIML

Metody Estymacji

@ Posrednia MNK.
e 2MNK (MZI).
e 3MNK.
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Posrednia MNK
2 MNK

3
LIVE,FIVE,FIML

Metody Estymacji

Posrednia MNK.
2MNK (MZI).
3MNK.

LIVE i FIVE, FIML.
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Posrednia MNK
2 MNK
3 MNK
LIVE,FIVE,FIML

Metody Estymacji

@ Bazuje na fakcie, ze parametry formy zredukowanej mozna
zgodnie oszacowaé¢ MNK stosujac ja do kolejnych réwnan.
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Posrednia MNK
2 MNK
3 MNK
LIVE,FIVE,FIML

Metody Estymacji

@ Bazuje na fakcie, ze parametry formy zredukowanej mozna
zgodnie oszacowaé¢ MNK stosujac ja do kolejnych réwnan.

@ Jezeli parametry modelu s3 jednoznacznie zidentyfikowane to
na podstawie oszacowah parametréw macierzy zredukowanej
mozna odtworzy¢ parametry postaci strukturalne;j.
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Posrednia MNK
2 MNK

- 3 MNK
Metody Estymacji LIVE, FIVE,FIML

@ Bazuje na fakcie, ze parametry formy zredukowanej mozna
zgodnie oszacowaé¢ MNK stosujac ja do kolejnych réwnan.

@ Jezeli parametry modelu s3 jednoznacznie zidentyfikowane to
na podstawie oszacowah parametréw macierzy zredukowanej
mozna odtworzy¢ parametry postaci strukturalne;j.

@ 7 reguty modele ekonometryczne sg przeidentyfikowane.
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Posrednia MNK
2 MNK
3 MNK
LIVE,FIVE,FIML

Metody Estymacji

@ Jezeli mozna znalez¢ rozsadne instrumenty to do szacowania
parametréw mozna wykorzysta¢ MZI.
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Posrednia MNK
2 MNK
3 MNK
LIVE,FIVE,FIML

Metody Estymacji

@ Jezeli mozna znalez¢ rozsadne instrumenty to do szacowania
parametréw mozna wykorzysta¢ MZI.

@ Zmiennymi instrumentalnymi sg wszystkie zmienne z géry
ustalone w modelu wieloréwnaniowym.
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Posrednia MNK
2 MNK
3 MNK
LIVE,FIVE,FIML

Metody Estymacji

@ Jezeli mozna znalez¢ rozsadne instrumenty to do szacowania
parametréw mozna wykorzysta¢ MZI.

@ Zmiennymi instrumentalnymi sg wszystkie zmienne z géry
ustalone w modelu wieloréwnaniowym.

@ Zatem, aby mozliwa byta estymacja zmiennych z géry
ustalonych musi by¢ wiecej niz zmiennych endogenicznych.
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Posrednia MNK
2 MNK
3 MNK
LIVE,FIVE,FIML

Metody Estymacji

o Jest to kombinacja MZI i UMNK.
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Posrednia MNK
2 MNK
3 MNK
LIVE,FIVE,FIML

Metody Estymacji

o Jest to kombinacja MZI i UMNK.

@ Pierwsze dwa kroki s3 identyczne jak w przypadku 2MNK
(MZ1).
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Posrednia MNK
2 MNK
3 MNK
LIVE,FIVE,FIML

Metody Estymacji

o Jest to kombinacja MZI i UMNK.

@ Pierwsze dwa kroki s3 identyczne jak w przypadku 2MNK
(MZ1).

o W trzecim kroku wykorzystujemy UMNK wobec macierzy
instrumentéw i oszacowania macierzy wariancji-kowariancji.
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Posrednia MNK
2 MNK
3 MNK
LIVE,FIVE,FIML

Metody Estymacji

o FIVE jest to iterowana MZI.
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Posrednia MNK
2 MNK
3 MNK
LIVE,FIVE,FIML

Metody Estymacji

o FIVE jest to iterowana MZI.

@ FIML polega na wykorzystaniu Metody Najwieksze;
Wiarogodnosci.
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Posrednia MNK
2 MNK
3 MNK

Metody Estymacji LIVE, FIVE,FIML

o FIVE jest to iterowana MZI.

@ FIML polega na wykorzystaniu Metody Najwieksze;
Wiarogodnosci.

@ Obie metody pozwalaja na uzyskanie bardziej efektywnych
oszacowan.

Modele wieloréwnaniowe
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