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0.1 John Snow e a célera

« Varias ondas de célera em Londres no inicio e meados do século XIX. A comunidade médica atribuia a doenca ao
miasma: venenos presentes no ar fétido (“ar ruim”

« John Snow acreditava que a célera era causada por um organismo vivo que entrava no corpo pela comida e bebida,
passava pelo sistema digestivo e voltava a agua do Tamisa pelos dejetos, causando novas epidemias.

+ Londres aprovou uma lei exigindo que as companhias de d4gua movessem os canos de captacdo rio acima, acima do
centro da cidade, mas nem todas cumpriram.

« Experimento natural: a companhia Lambeth moveu o cano entre 1849 e 1854; a Southwark e Vauxhall atrasaram.

0.2 Saneamento em Londres, 1854

NOTE.
BLUE,.  Southwark and Vauxhall Company
RED..  Lambeth Company.

PURPLE,. The area in which the pipes of both

Companies are intermingled .
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0.3 Intuicao: contexto

« Tratamento: mudanca do cano de captacdo para montante, ou seja, gua mais limpa
+ Resultado: mortalidade média por célera (Y)

« Grupos: Lambeth (tratado) e Southwark e Vauxhall (controle)

« Periodos: antes (1849) e depois (1854)

+ Objetivo: estimar o efeito causal da agua limpa sobre Y’

0.4 Intuicao: notacao

+ Y: mortalidade média por cdlera de cada grupo em cada periodo (antes = 1849, depois = 1854)

+ L e SV: mortalidade média de Lambeth e de Southwark e Vauxhall antes (1849), ou seja, o nivel de cada grupo, suas
caracteristicas fixas

+ L,: tendéncia contrafactual de Lambeth, isto é, quanto a mortalidade em Lambeth teria mudado entre 1849 e 1854 se
0 cano nao tivesse sido movido

« SV,: tendéncia de Southwark e Vauxhall, isto é, quanto a mortalidade nesse grupo mudou entre 1849 e 1854

+ D: efeito causal da mudanca do cano sobre a mortalidade. Ele s6 aparece para Lambeth e s6 no periodo depois

0.5 Intuicio: exemplo simplificado

Podemos identificar o efeito causal de D se simplesmente compararmos a mortalidade por colera em Lambeth com a de
Southwark e Vauxhall em 1854 (apds o tratamento)?

Empresa Tempo Mortalidade média

Lambeth Depois Y =L+ L,+D
Southwark e Vauxhall Depois Y = SV + SV,
Diferenca D+ (L—-8V)+ (L, —SV,)

Nzo! A comparagéo entre os grupos em 1854 mistura D com a diferenca de niveis entre os grupos (L — SV, o viés de
selecdo) e com a diferenca de tendéncias (L, — SV)). E se compararmos Lambeth com ela mesma, antes e depois?

Empresa Tempo Mortalidade média

Lambeth Antes Y=L
Depois Y =L+ L,+D

Diferenca (D;) L,+D
A diferenca antes-depois elimina o nivel de Lambeth (L), que ndo muda no tempo. Porém, sobra L,, a tendéncia
contrafactual: quanto a mortalidade em Lambeth teria mudado entre 1849 e 1854 se o cano néo tivesse sido movido.

Como s6 observamos a soma L, + D, ndo conseguimos separar o efeito da tendéncia!

Empresa Tempo Mortalidade média

Lambeth Antes Y=L
Depois Y=L+ L,+D
Diferenca (D;) L,+D

O que podemos fazer, entao?

E se fizermos a diferenca das diferencas (dif-em-dif)?
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Quatro médias e trés subtracoes: (1) depois — antes em Lambeth; (2) depois — antes em Southwark e Vauxhall; (3) a diferenca
entre essas duas diferencas.

As duas primeiras subtracdes eliminam os niveis L e SV, e a terceira compara as mudancas dos dois grupos. Mas D, =
D + (L, — SV;) ainda ndo é igual a D. Qual hipdtese precisamos fazer para que o estimador dif-em-dif seja igual ao efeito
causal da agua limpa?

Tendéncias paralelas: L, = SV,, ou seja, na auséncia do tratamento a mortalidade em Lambeth teria evoluido como a de
Southwark e Vauxhall. Nesse caso, D, = D. Como L, é contrafactual, essa hipotese nao pode ser testada diretamente.

Empresa Tempo Mortalidade média D, D,
Lambeth Antes Y=L
Depois Y=L+L,+D L,+D D+ (L, — SV;)
Southwark e Antes Y =5V
Vauxhall
Depois Y =5V+S5Y SV,

0.6 O resultado de Snow
Mortalidade por célera por 10.000 domicilios (Tabela XII de Snow, modificada):

Empresa Tempo Mortalidade média D, D,
Lambeth Antes 62

Depois 14 -48 -97
Southwark e Vauxhall Antes 565

Depois 614 49

Supondo tendéncias paralelas (L, = SV}), mover o cano para montante evitou 97 mortes por 10.000 domicilios em
Lambeth.

0.7 O estimador dif-em-dif
« 2 grupos, tratamento (T) e controle (C), e 2 periodos, antes e depois do tratamento

« Ideia central: usar a evolugiao do grupo de controle como proxy do que teria acontecido com o tratado na auséncia do tratamento:

5DD = (qu(:pois - Yaj;Ltes) - (Ydipois - Yacrvbtes) = A?T - AYC

mudanga no tratado mudanga no controle
—_(yT v C vT v C
- (Ydepoi.s - Ydepais) - (Yantes - Yantes)

Dif-em-dif é duas coisas:
1. Em ultima instancia, é sempre um céalculo numérico: 4 médias e 3 subtragoes!

2. Sob certas condi¢des (quais?), tem interpretacéo causal: o efeito médio do tratamento sobre os tratados (ATT).

0.8 Hipotese de identificaciao
A partir daqui, D; = 1 indica que a unidade ¢ é tratada, Yj; é o resultado potencial sem tratamento e « é o efeito causal.
« Viés de selecao: grupos de tratamento e controle nio sao comparaveis
E(Yy | D;=1) # E(Y, | D; =0)
« Mas suponha que os resultados potenciais se movam sincronizados ao longo do tempo, ou seja, tenham tendéncias paralelas:
E(AYy, | D, =1) = E(AY,, | D, =0)

+ Podemos comparar as mudancas observadas nos resultados em torno do tratamento para estimar o efeito causal médio sobre os tratados:
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E(AY; | D =1) - E(AY; | D, =0) =«

0.9 Tendéncias paralelas: visualizacao
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0.10 Derivaciao formal: definicdes

« Assuma que os resultados potenciais sio determinados como segue:
YOst =7%+N

« Y, = resultado potencial médio no grupo s no tempo t

« s = T (tratamento) ou C (controle)

« t = antes ou depois do tratamento

« 7y, = efeito fixo especifico do grupo

« ), = efeito especifico do tempo

« Assuma efeito causal médio constante do tratamento:
Yy — 1?E)st =k

« Com efeito constante, ATT = ATE = k. Em geral, o DD identifica o ATT.

0.11 § identifica k

C —V —
Yantes - YO,C,antes =7 + )‘antes

OT v _
Yantes = Yo, antes = Y1+ Aantes
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v C —V —
Ydepois - Y(J.C,depois =" + )‘depois

Y/dq;pois = 171.,T,al':pm‘s =1 + Adepois T K
Spp = ( Yz};pois - Yaq;tes ) - ( chepo’is - Yacw;.tcs )
= (77 4 Adepois +#) = (07 + Aantes)] = [V + Aaepors) = (Ve + Aantes)]
=K

Ao tomar diferencas ao longo do tempo, eliminamos os efeitos fixos de grupo v e 7.

= [+ Adepois + 5) = (07 + Aantes)] = [(e + Aepoi) = (e + Aantes)]
=K
Ao tomar diferencas ao longo do tempo, eliminamos os efeitos fixos de grupo v; e v¢.

Ao subtrair a variacdo do grupo de controle da variacdo do grupo de tratamento, eliminamos os efeitos comuns de tempo ;.05 € Agpies-

0.12 Derivacao formal: conclusao

- DD funciona se Yy, = 7, + A,

«+ Sem tratamento, grupos diferem por um efeito fixo especifico v,
+ Mas os efeitos especificos do tempo A, sdo comuns

« Tendéncias comuns ou paralelas:

AYO,T,t = AYO,C,t = /\depois -

)‘antes
« DD nio funciona se Yy, = 7, + A5
« Sem tratamento, grupos seguem tendéncias de tempo diferentes

« Entao:
dpp = K+ (Adepois T — Mantes,T)

- (/\depois,C - Aantes,C)
=K+ (AYyy — AYyc)

| Importante

Tratamento e controle podem diferir em caracteristicas fixas, mas devem estar sujeitos aos
mesmos fatores variando no tempo.

0.13 Trés formas de estimar
1. Regressao DD padrao

Y,, = By + By Trat; + By Depois, + dpp (T'rat; x Depois,) + u;,

2. Regressiao DD com efeitos fixos

Y,, = o; + By Depois, + dpp (T'rat; x Depois,) + u;,

3. Regressao DD nas diferencas

AY; = By + 0pp Trat; + u;
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Com 2 grupos, 2 periodos e painel balanceado, as trés formas geram a mesma estimativa d .

0.14 Regressao padrao e as 4 médias
Y,, = By + By Trat; + By Depois, + dpp (T'rat; x Depois,) + u;,
BO = Yagztes
BO + Bl = ?azr;tes
BD + 32 = ?dccjpois
Bo+ By + By +dpp = ?ipois
i3

SDD = ( 1_/:iTepois - ?aj;ntes ) - ( ngpois - ?agztes )

1 O experimento do Mississippi

1.1 A Grande Depressio

O Banco Central deve apoiar bancos durante uma crise bancaria?

Novembro de 1930: colapso da Caldwell and Company precipita corridas bancarias no Mississippi: depositantes em panico sacam

fundos; bancos fecham em cascata.

O Federal Reserve em 1930 — dois distritos, duas filosofias:

Distrito Sede Politica durante a crise

6° Distrito Atlanta “Dinheiro facil”: emprestava livremente
a bancos em dificuldade

8° Distrito St. Louis Real Bills Doctrine: restringia o crédito

em recessoes
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1.2 Distritos do Fed no Mississippi
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1.3 Experimento Natural

A fronteira entre os dois distritos corta o Mississippi de leste a oeste:

LA

ik

« tracada em 1913 por tamanho populacional, ndo por razdes econémicas;
« bancos nos dois lados estdo no mesmo estado, mas sob politicas monetarias opostas;

NY !::{MA
L =< RI
u cr
| - NJ
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MD
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Vi

. essa fronteira cria um bom experimento natural, mas sua validade depende da hipotese de

tendéncias paralelas.

1.4 Estratégia DD

« Tratamento (6° Distrito): expansio de crédito (+40% em 4 semanas).

« Controle (8° Distrito): contragio de crédito (-10% no mesmo periodo).

« Resultado em 1931:

» 121 bancos abertos (6° Distrito)
» 132 bancos abertos (8° Distrito)
« Mas havia diferencas prévias! Ndo basta comparar niveis!

1.5 O calculo DD

Seja Y3, = nimero de bancos abertos no Distrito d no ano t.

1930 (antes)

1931 (depois) A

6° Distrito (Atlanta)

8° Distrito (St. Louis)

121 -14

132 -33
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1930 (antes) 1931 (depois) A

Diferenca (6° - 8°) -30 -11 +19

Versao 1 — diferenca nas mudancas (ao longo do tempo):

6DD = (Y6,1931 - Ye,1930) - (Y8,1931 - Y8,1930) =-14- (—33) =19
Versao 2 — mudanca nas diferencas (entre distritos):

5DD = (YG,1931 - Ys,1931) - (Y6,1930 - Y8,1930) =-11- (*30) =19

— A politica da Atlanta Fed salvou ~19 bancos — mais de 10% dos bancos do 6° Distrito em 1930.

1.6 Contrafactual

df dd <- data.frame(
ano rep(c(1930, 1931), 3),
bancos = c(135, 121,
165, 132,
135, 135 - 33),
rep(c("62 Distrito (Atlanta) — tratado",
"89 Distrito (St. Louis) — controle",
"Contrafactual 62 Distrito"), each = 2)

grupo

ggplot(df dd, aes(x = ano, y = bancos, color = grupo, linetype = grupo)) +
geom line(linewidth = 1.3) +
geom point(size = 3) +
annotate("segment",
x = 1931, xend = 1931, y = 102, yend = 121,
linewidth = 1.0, color = "#002555",
arrow = arrow(length = unit(0.2, "cm"), ends = "both")) +
annotate("label",
x = 1931.03, y = 112,
label = "delta[DD] == 19~bancos",
hjust = 0, size = 4, color = "#002555",
fill = "white", linewidth = 0.3, parse = TRUE) +
scale color manual(values = c(

"62 Distrito (Atlanta) — tratado" = "#1245FF",
"82 Distrito (St. Louis) — controle" = "#F5AC00",
"Contrafactual 69 Distrito" = "#888888"

)) +
scale linetype manual(values = c(

"62 Distrito (Atlanta) — tratado" = "solid",
"82 Distrito (St. Louis) — controle" = "solid",
"Contrafactual 69 Distrito" = "dashed"

)) +
scale x_continuous(breaks = c(1930, 1931), limits = c(1929.8, 1931.6)) +
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scale y continuous(limits = c(95, 175)) +

labs(title = "Bancos em operacdo: 6° e 82 Distritos (Figura 5.1)",
x = "Ano", y = "NUmero de bancos em operacao",
color = NULL, linetype = NULL,
caption = "Fonte: Angrist e Pischke (2015). Dados de Richardson e Troost
(2009).") +
theme minimal(base size = 14) +
theme(legend.position = "bottom",

legend.text = element text(size = 10))

(&%
S Bancos em operacéao: 6° e 8° Distritos (Figura *
&
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6° Distrito (Atlanta) — tratado 82 Distrito (St. Louis) — controle =® Contrafact

Fonte: Angrist e Pischke (2015). Dados de Richardson e Troost (2009).

1.7 Tendéncias paralelas

anos 1 <- 1929:1934
df long <- data.frame(

ano = rep(anos_1, 2),
bancos = c(140, 135, 121, 113, 101, 105,
170, 165, 132, 121, 110, 109),
grupo = rep(c("62 Distrito (Atlanta)", "8¢9 Distrito (St. Louis)"),

each = length(anos 1))

ggplot(df long, aes(x = ano, y = bancos, color = grupo)) +
geom vline(xintercept = 1930.5, linetype = "dashed",
color = "gray50", linewidth = 0.8) +



Ibmec

e

Numero de bancos em operac

geom line(linewidth = 1.2) +

geom point(size = 2.5) +

annotate("label", x = 1930.6, y = 173,
label = "Crise Caldwell\n(nov. 1930)",
hjust = 0, size = 3.3, color = "gray40",
fill = "white", linewidth = 0.2) +

annotate("text", x = 1929.1, y = 150,

label = "Tendéncias quase paralelas\nno periodo pré-tratamento",
hjust = 0, size = 3.2, color = "gray35") +
scale color manual(values = c("69 Distrito (Atlanta)" = "#1245FF",

"82 Distrito (St. Louis)"
scale x_continuous(breaks = 1929:1934) +
labs(title = "Tendéncias nas faléncias bancdrias, 1929-1934 (Figura 5.2)",

"#F5AC00")) +

x = "Ano", y = "NUimero de bancos em operacao",
color = NULL,
caption = "Fonte: Angrist e Pischke (2015). Dados aproximados de Richardson
Troost (2009).") +
theme minimal(base size = 14) +
theme(legend.position = "bottom")

Tendéncias nas faléncias bancarias, 1929—-193¢

160

Tendéncias quasé péralelas
no periodo pré-tratamento

140 I
120 I
|
100 I
1929 1930 1931 1932 1933 1934
Ano
=@~ 6° Distrito (Atlanta) 8° Distrito (St. Louis)

e: Angrist e Pischke (2015). Dados aproximados de Richardson e Troost (2009).

— Antes de 1931, as tendéncias dos dois distritos eram quase paralelas: evidéncia favoravel a hipotese de tendéncias comuns.

1.8 Regressao DD

Em vez de quatro numeros, estimamos o DD por regressdo em um painel (2 distritos x 6 anos = 12 observagdes):

Y,, = a + BTREAT, + v POST, + 8, ,(TREAT, x POST,) + e,

10
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Ingrediente Papel

TREAT, = 1 para o 6° Distrito Controla diferencas fixas entre os distritos
POST, = 1 a partir de 1931 Controla mudancas temporais comuns a todos
TREAT; x POST, Efeito causal §,, — a interacdo de interesse

Resultado estimado com 12 observagdes:
Yy, =167 — 295 5) TREAT; — 497 6) POST, + 20,51 1) (TREAT,; x POST,)

-4 pp ~ 21 bancos salvos — proximo ao resultado simples de 19; marginalmente significativo (EP = 10,7).

1.9 Efeitos reais: atividade economica

tbl w <- data.frame(
Variavel = c("N? de atacadistas", "Vendas liquidas (US$ mi)"),
S$1929 = c(783, 141), S1933 = c(641, 60), Sdiff = c(-142, -81),
01929 = c(930, 245), 01933 = c(607, 83), 0diff = c(-323, -162),

DD = c(181, 81)
)
gt(tbl w) |>
tab_header(
title = "Liquidez bancaria e atividade econdmica real",
subtitle = "DD: 62 vs. 82 Distritos, 1929-1933 (Tabela 5.1)"
) |>
cols_label(
Variavel = "", S1929 = "1929", S1933 = "1933", Sdiff = "A",
01929 = "1929", 01933 = "1933", 0diff = "A", DD = "DD"
) 1>
tab_spanner(label = "62 Distrito (Atlanta)", columns = c(S1929, S1933, Sdiff)) |[>
tab spanner(label = "8° Distrito (St. Louis)", columns = c(01929, 01933, 0diff)) |>
tab_style(

style = list(cell _fill(color = "#EBF7FF"), cell text(weight = "bold")),
locations = cells body(columns = DD)

) >

tab_source note("Fonte: Angrist e Pischke (2015), Tabela 5.1.")

Liquidez bancaria e atividade econdmica real
DD: 6° vs. 8° Distritos, 1929—-1933 (Tabela 5.1)

6° Distrito (Atlanta) 8° Distrito (St. Louis)
1929 1933 A 1929 1933 A
N° de
ataca- 783 641 -142 930 607 -323
distas
Vendas 141 60 -81 245 83  -162
liquidas

DD

181

81

Fonte: Angrist e Pischke (2015), Tabela 5.1.

11
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Liquidez bancaria e atividade econdmica real
DD: 6° vs. 8° Distritos, 1929-1933 (Tabela 5.1)
6° Distrito (Atlanta) 8° Distrito (St. Louis)
1929 1933 A 1929 1933 A DD
(USS
mi)
Fonte: Angrist e Pischke (2015), Tabela 5.1.

— O 8° Distrito perdeu mais que o dobro de atacadistas e o dobro em vendas: a politica de liquidez da Atlanta Fed sustentou a atividade
econémica real, ndo apenas os bancos.

1.10 E se o tratamento for uma variavel continua?

Muitas vezes o tratamento de interesse é continuo:

+ aumento de salario minimo

» grau de exposicao a polui¢ao ambiental

« grau de exposicdo a certa tecnologia (internet, 3G, etc)
+ programas sociais com cobertura parcial

Em vez de perguntar “recebeu ou nio recebeu tratamento?”, a pergunta passa a ser “quanto do
tratamento recebeu?”

2 Idade Minima Legal para Alcool

2.1 A idade minima para beber: variacao entre estados
« Com o fim da Lei Seca em 1933, cada estado definiu sua idade minima para beber.

« Em 1971, a 26° Emenda reduziu a idade minima para votar para 18 anos. Em seguida, muitos estados reduziram a idade minima para
beber para 18 ou 19.

+ Em 1984, foi aprovada uma lei federal que cortaria repasses para rodovias aos estados com idade minima < 21.
« Em 1988, todos os estados tinham idade minima = 21.

Exemplo: Alabama reduziu a idade minima legal para beber (MLDA, na sigla em inglés) para 19 em julho de 1975; Arkansas manteve 21
desde sempre.

—> Variacao entre estados e ao longo do tempo = oportunidade de DD.

2.2 Variavel de tratamento continua
» No contexto da idade minima para beber néo existe uma variavel de tratamento comum que seja ligada e desligada de forma discreta:

» A idade minima varia entre 18 e 21 anos!
» Isso gera efeitos de tratamento para o consumo legal de alcool nas idades de 18, 19 ou 20 anos.

Como fazer neste caso em que nao é possivel definir uma variavel dummy para tratamento? Seria possivel ainda utilizar uma
estratégia DD?

« Sim! Neste caso, entendemos a variavel de tratamento como uma medida de exposic¢do ou intensidade do choque de tratamento.

» Ideia semelhante ao que discutimos no caso do instrumento Bartik!

12
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2.3 Especificacio TWFE

+ Ao invés de estimar o modelo (onde s indica estados): Y,, = a + STREAT, + v POST, + 6 ,p,(TREAT, x POST,) + e,

+ Substituimos as dummies de tratamento e apés por uma variavel de exposicdo em uma especificacaio TWFE: Y,, = a +0,pp LEGAL, +
S ks By STATEy, + E;fifm Y YEAR + ey

+ LEGAL,,; mede a proporcdo de jovens de 18 a 20 anos autorizados a beber no estado s e no ano ¢:

» Em estados com idade minima de 21 anos, ninguém de 18 a 20 anos pode beber legalmente (LEGAL,, = 0).
» Em estados com idade minima de 19 anos, aproximadamente dois ter¢os dos jovens entre 18 e 20 anos podem beber legalmente (LEGAL,, ~ 2/3).
» Em estados com idade minima de 18 anos, todos os individuos de 18 a 20 anos podem beber legalmente (LEGAL,, = 1).

» Como LEGAL,; também varia no tempo, ela também capta a variacdo do momento de implementacio da politica.

2.4 Tendéncias paralelas: identificacao

Tratamento binario: A hipotese de tendéncias paralelas requer que, na auséncia de tratamento, os grupos tratado e controle apresentem a mesma
evolucio média ao longo do tempo:

E[Yoit - YOz,t—l ‘ D; = 1] = E[Yon - YOi,t4 ‘ D, = O]
Tratamento continuo: A hipétese de tendéncias paralelas passa a exigir que a tendéncia contrafactual média ndo dependa da intensidade do
tratamento:

EYy; — }/Oi,t—l | D; =d] = E[Yy;, — YOi,t—l]

i

Interpretacao: na auséncia de tratamento, unidades com diferentes intensidades de tratamento seguiriam trajetorias paralelas.

| Tmportante

Essa hipotese identifica o efeito de cada intensidade d sobre as unidades que a receberam. Para comparar intensidades, que é o que o coeficiente
do TWEE faz, ¢ preciso uma hipétese mais forte (“tendéncias paralelas fortes”): o efeito de cada intensidade precisa ser o mesmo para todas as
unidades, e ndo s6 para as que a receberam, ou seja, ndo pode haver selecido com base nos ganhos.

13
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2.5 Resultados

TABLE 5.2
Regression DD estimates of MLDA effects on death rates

Dependent variable i1 (24 (3) (4]
All deaths 10.80 5.47 12.41 9.65
(4.59)  (5.10] (4.60)  (4.64)
Motor vehicle accidents 7.59 h.64 7.50 6.46
(2.50) (2.66) (2.27) (2.24)
Suicide 59 A7 1.49 1.26
(.59) {.79) (B8] .89
All internal causes 1.33 .08 1.89 1.28
(1 599 »1_93} (1.78) [ 45)
State trends Mo Yes Mo Yes
Weights No No Yes Yes

Notes: This table reports regression DD estimates of minimum legal drinking age (MLDA)
effects on the death rates (per 100,000) of 18-20-year-olds. The table shows coefficients on the
proportion of legal drinkers by state and year from models controlling for state and year effects.
The models used to construct the estimates in columns (2) and (4) include state-specific linear
time trends. Columns (3) and (4) show weighted least squares estimates, weighting by state
population. The sample size is 714. Standard errors are reported in parentheses.

Idade minima mais liberal causa ~11 mortes adicionais por 100.000 jovens, das quais ~8 em acidentes de transito.
Também hé evidéncia de efeito sobre suicidios, mas menor do que o efeito sobre as mortes no transito.
Por que olhar para mortes por causas internas (doencas)? Faz sentido?

Mortes por causas internas funcionam como teste de falsificacio: ndo esperamos que o acesso legal ao alcool afete essas mortes, entdo
néo devemos encontrar efeito.

A estimativa para causas internas é pequena e nio significativa. Isso nao prova que o efeito é zero, mas é consistente com a validade da
especificagdo e das hipoteses de identificacéo.

3 Testes de Falsificaciao
3.1 Por que falsificar?

« Teorias cientificas ganham credibilidade néo s6 por explicar o que observamos, mas por excluir
explicacdes alternativas.

« Popper (1959): uma teoria s6 é cientifica se puder ser testada e, potencialmente, refutada.

« Dois tipos de falsificacio:
» mesmo resultado, grupos alternativos;
» mesmo grupo, resultados alternativos.

3.2 Mesmo resultado, grupos alternativos

« Ideia: a explicacdo alternativa também afetaria um grupo nao exposto ao tratamento. Reestimamos o DD com esse grupo.
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« Exemplo: um estudo encontra que aumentos do salario minimo reduzem o emprego de trabalhadores de baixa renda.
» Explicacdo alternativa: a economia do estado piorou, e 0 emprego caiu para todos os trabalhadores.
» Falsificacdo: reestimar o DD usando o emprego de trabalhadores de salarios mais altos, que ndo recebem o salario minimo.

Se o emprego desses trabalhadores também cai, o resultado original fica em duvida.

Assim como as tendéncias pré-tratamento, a falsificacio é evidéncia sugestiva de que tendéncias paralelas sdo plausiveis.

3.3 Mesmo grupo, resultados alternativos

« Ideia: olhar para 0 mesmo grupo, mas para resultados que o tratamento nao deveria afetar.

« Exemplo: impostos sobre cigarro reduzem internag¢des por doencas ligadas ao fumo, como infartos?
» Explicacdo alternativa: ao mesmo tempo, os estados ampliaram o acesso ao servico publico e a cuidados preventivos.
» Falsificacdo: o acesso ao servigo publico também reduziria internac¢des nao ligadas ao fumo, como apendicite ou fraturas. O
imposto sobre cigarro, néo.

Sem efeito sobre apendicite e fraturas — reforca o efeito do imposto. Queda parecida nessas internacées — o resultado principal

pode ser espurio.
Para funcionar, é preciso uma teoria alternativa crivel, que faca previsdes que o tratamento estudado nao faz.

O teste com mortes por causas internas na idade minima para beber é deste tipo!

3.4 Dif-em-dif no tribunal

« Para convencer o juri “além de qualquer davida razoavel”, a acusaco precisa de trés coisas:
1. Afirmacao da culpa do réu
2. Evidéncias: testemunbhas, sinais de arrombamento, impressdes digitais
3. Motivo crivel

« Num estudo dif-em-dif, vocé é a acusac¢do no caso “O efeito causal de D sobre Y
» suas estimativas DD séo a afirmacao de culpa, nio a evidéncia;
» um estudo que mostra sé a estimativa, sem evidéncias, é um caso fraco.

Um estudo dif-em-dif precisa de evidéncia conclusiva, ndo s6 de uma tabela de coeficientes com asteriscos.

3.5 Cinco elementos de um estudo dif-em-dif convincente

1. Tabelas e figuras mostrando que a politica afetou quem deveria afetar.

2. Event studies graficos: coeficientes antes e depois do tratamento, para avaliar tendéncias pré-tratamento e a dindmica do efeito.
3. Tabelas e figuras com falsificacdes razoaveis.

4. Tabelas e figuras com os resultados principais.

5. Tabelas, figuras e narrativa sugerindo mecanismos plausiveis que expliquem os resultados.

No tribunal: os resultados principais sdo a afirmacao; afetar o grupo de tratamento, event studies e falsificagdes sdo as evidéncias;
0s mecanismos sao o motivo.

3.6 Resumo

« Dif-em-dif é um calculo com 4 médias e 3 subtragdes: a mudanca no grupo tratado menos a mudanga no grupo de
controle.

« As diferengas no tempo eliminam as caracteristicas fixas dos grupos; a diferenca entre grupos elimina os choques de
tempo comuns.

Interpretacio causal (ATT) exige tendéncias paralelas: sem tratamento, os grupos teriam evoluido da mesma forma.

« A hipétese ndo pode ser testada diretamente, mas pode ser avaliada com tendéncias pré-tratamento e testes de
falsificacao.

« Na pratica, estimamos o DD por regressiao, o que permite muitos grupos e periodos e tratamentos continuos.
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» Um estudo convincente vai além da estimativa: mostra bite, event studies, falsificacdes, resultados principais e meca-
nismos.
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