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INTRODUÇÃO

• D-D: painel ou cross-section repetidas (se a 
composição dos grupos de tratamento e 
controle for estável no tempo).

• D-D: compara mudança dos resultados dos 
grupos de T e C antes e depois da 
intervenção.

• Seja t=0 o período anterior ao programa e 
t=1 o período posterior:

𝑌𝑡
T e 𝑌𝑡

C
 resultados para os grupos no 

tempo t.
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EX: TRABALHO PIONEIRO

• Snow (1855) comparou a incidência de 
cólera entre habitantes de 2 áreas de 
Londres. Inicialmente, cada área era 
abastecida por uma companhia diferente e, 
inicialmente, ambas coletavam água suja.

• Em 1952, uma delas passou a coletar e 
distribuir água limpa. As taxas de 
mortalidade despencaram nas regiões 
abastecidas por essa companhia!!!
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EXEMPLO

• Efeito de salário mínimo sobre emprego (Card
e Krueger, 1994).

• Se mercado de trabalho é competitivo,    SM, 
demanda por trabalho e   emprego 
justamente dos que eu queria beneficiar com 
tal política.

• Card e Krueger (1994) usam variação estadual 
do SM para verificar isso.
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CARD E KRUEGER (1994)
• 01/04/92: NJ eleva SM de $4,25 para $5,05;

• Card e Krueger (1994) coletam dados de 
emprego em lojas fast-food em NJ em fev/92 e 
nov/92, pois fast-food é grande empregador que 
paga salário mínimo.

• Coletam dado semelhante na Pensilvânia, na 
divisa com NJ. Lá, o SM continuou sendo $4,25.

• Comparam a mudança de emprego de fev. a 
nov. em NJ com a mudança na Pensilvânia no 
mesmo período.
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CARD E KRUEGER (1994)
PA NJ ∆ NJ-PA

ANTES 23,33

(1,35)

20,44

(0,51)

-2,89

(1,44)

DEPOIS 21,17

(0,94)

21,03

(0,52)

-0,14

(1,07)

∆TEMPO -2,16

(1,25)

0,59

(0,54)

2,76

(1,36)

• O emprego cresceu no estado que   SM;

• Hipótese chave de identificação: tendência 
do emprego seria a mesma nos dois 
estados na ausência do tratamento.
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CARD E KRUEGER (1994)

• O tratamento induz a um desvio dessa 
tendência.

T
a

x
a

 d
e

 e
m

p
re

g
o

Tempo
Antes Depois

Tendência no controle

Tendência no tratamento

Tendência contrafactual no tratamento

Qual seria a tendência 

sem o tratamento?

R: A mesma verificada para o controle.
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HIPÓTESE DE TENDÊNCIA COMUM

• Assim, se escrevermos D-D como:

DD = E(Y1
T - Y0

T|T=1) – E(Y1
C - Y0

C|T =1) ,

A hipótese de tendência comum implica que:

E(Y1
C - Y0

C|T =1) = E(Y1
C - Y0

C|T =0) .

De modo que:

DD = E(Y1
T - Y0

T|T=1) – E(Y1
C - Y0

C|T =0)
é estimável!!! Mas será que a hipótese é razoável?

R: Se tivermos dados de múltiplos períodos, é possível 
avaliar!!!

observável

não observável
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CARD E KRUEGER (2000)
• Dados de folha de pagamento dos restaurantes 

em NJ e algumas cidades de PA.

TempoFev/92 Out/96Nov/92

T
a

x
a

 d
e

 e
m

p
re

g
o

NJ

PA

Aumento de SM para $4,75 que 

afetou PA, mas não afetou NJ.

Não parece muito 

convincente a 

hipótese nesse 

caso!!!
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PISCHKE (2007)
• Até 1960, todos os estados alemães, exceto a 

Bavária começavam as aulas na primavera. Em 
1966-67, todos passaram a começar no outono. 
Assim, duas gerações tiveram menos dias letivos 
na transição (24 ao invés de 37 semanas).

T
a

x
a

 d
e

 r
e

p
e

tê
n

c
ia

4,5pp
4,5pp

1pp

Ano escolar

tratamento

controle

Hipótese mais 

plausível
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DIF-DIF EM EQUAÇÕES

𝑌𝑖𝑡 = 𝛼 + 𝛽𝑇𝑖 𝑡 + 𝜌𝑇𝑖 + 𝛾𝑡 + 𝜀𝑖𝑡

onde t = tempo (0,1) e Ti = tratamento (0,1)

β = efeito causal D-D!!!

• Modelo Saturado: E(Yit|Ti, t) só pode 
assumir 4 valores e há quatro parâmetros.
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MODELO SATURADO
• CONTROLE

Antes:   E(Yit|T=0, t=0) = α+ E(𝜀𝑖𝑡|T=0, t=0) 

Depois: E(Yit|T=0, t=1) = α+ γ+ E(𝜀𝑖𝑡|T=0, t=1) 

• TRATAMENTO

Antes:   E(Yit|T=1, t=0) = α+ ρ+ E(𝜀𝑖𝑡|T=1, t=0) 

Depois: E(Yit|T=1, t=1) = α+ β+ ρ + γ+ E(𝜀𝑖𝑡|T=1, t=1) 

• Hipótese chave: 

E(𝜀𝑖𝑡|T=0, t=1) - E(𝜀𝑖𝑡|T=0, t=0) = E(𝜀𝑖𝑡|T=1, t=1) - E(𝜀𝑖𝑡|T=1, t=0) 
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VANTAGENS E DESVANTAGENS DO D-D

• Vantagens

1. Relaxa a hipótese de seleção somente em 
observáveis.

2. É facilmente generalizável para mais 
períodos de tempo.

3. Facilita estudo de políticas diferentes da 
binária.
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EXEMPLO VANTAGEM (2)

𝑌𝑖𝑡 = 𝛼 +  𝜆𝑡 + 𝜌𝑇𝑖 + 𝛽1  𝐼𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡

• Onde 𝐼𝑖𝑡 assume valor 1 para aqueles indivíduos tratados 
apenas após passarem a receber o tratamento

• Ex: Bônus em SP: t=2007 (antes) e 2009 e 2011(depois)

𝑁𝑜𝑡𝑎 𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝐸𝐸_𝑆𝑃𝑖 + 𝛽2𝐼𝑖2009 + 𝛽3 𝐼𝑖2011 + 𝛽4𝑑2009 +𝛽5𝑑2011 + 𝜀𝑖𝑡
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EXEMPLO VANTAGEM (3)
• Efeito de SM sobre emprego olhando todos os estados 

ao invés de olharmos apenas NJ e PA e t=2. Se houver 
variação entre estados e/ou tempos no SM, posso 
estimar. 

• Card (92): variação regional do SM entre estudos

Yist= γs + λt + δ.(Fas.dt) + εist

∆Ӯs= λ
*+ δ.FAs+ ∆εs

Fração de adolescentes (afetados por SM)

{ 1  depois 1990}

Variação média do 

emprego no estado 

s entre t e t-1

(λ t – λt-1)
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VANTAGENS E DESVANTAGENS DO D-D

• Vantagens

4. Facilita o uso de controles adicionais Xist
para ajudar a garantir o paralelismo

5. Fornece maneira fácil de checar a estratégia 
de identificação: adicionando tendências 
temporais estado-específicas (Xst) como 
controles. Talvez o tratamento tenha mudado 
tendência estado prévia.
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VANTAGEM (5)

• Yist = γ0s + γ1s .t + λt + δ.Dst + Xist.β+ εist

• São necessários 3 períodos de tempo 
pelo menos.

• Não deve mudar o efeito estimado (δ) 
para garantir robustez do resultado.

Efeito específico de 

estados (como antes) 

de intercepto.

Efeito específico de estados de tendência 

( dummy de interação s.t)



FACULDADE DE ECONOMIA, ADMINISTRAÇÃO E CONTABILIDADE DE RIBEIRÃO PRETO

UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO

BESLEY E BURGUESS(2004)
• Efeito de regulação 

trabalhista na produtividade 
na India. Diferentes estados 
colocam regulação em 
diferentes pontos do tempo.

• Quando adiciona, some o 
efeito. Ou seja, a regulação 
do trabalho aumentou em 
estados onde o produto 
declinaria de qualquer 
forma.
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LIMITAÇÕES

1. A composição do grupo de tratamento e 
controle pode mudar como resultado do 
tratamento.

Ex: Efeito da generosidade da assistência pública 
sobre oferta de trabalho. Nos EUA, essa 
generosidade varia entre estados. Mas será que 
∆’s que de qualquer modo ofertariam pouco 
trabalho migram para estados mais generosos? 
No D-D tradicional, isso faria o programa parecer 
pior do que ele é.
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LIMITAÇÕES

2. Difícil garantir que o tratamento é a única coisa 
que mudou entre o tratamento e controle, sendo 
responsável pelos resultados.

3. A escolha do período do tempo depois do 
tratamento:

– Se escolhe muito perto do tratamento, chance do problema 2 
ocorrer é menor, mas pode ser que não tenha dado tempo do 
efeito aparecer

– Se escolhe muito longe do tratamento, aumenta a chance do 
problema 2 ocorrer (outras coisas vão ocorrendo nos dois 
grupos), mas dá mais tempo do efeito aparecer.
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INFERÊNCIA

• O fato de que muitas vezes a variável de 
interesse é agregada além do nível do indivíduo 
dificulta a inferência estatística

• Ex: Card e Krueger: Sal. Mínimo

• Solução: Cluster por Estado e Ano

• No entanto, como pode haver dependência 
temporal (autocorrelação serial), Angrist sugere 
clusterizar apenas por Estado

• Problema: pode gerar poucos clusters.
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EXTENSÕES

A. Modelo de efeitos fixos em painel (períodos 

múltiplos)

Imagine que tenho t > 2 e que quero também corrigir por X
variando no tempo e estado.

Yit= Φ.Tit + δ Xit + ηi + εit

Yit-Yit-1= Φ.(Tit-Tit-1) + δ (Xit-Xit-1) + εit-εit-1

Que pode ser estimado por MQO se cov(∆ ε it , ∆ Tit)=0 e cov(∆
ε it , ∆ Xit)=0. Bertrand, Duflo et. al (2004) mostram que a 
estimação do erro-padrão tem que ser corrigido pela 
correlação serial do erro.

∆Yit
∆Tit ∆Xit

∆ ε it
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EXTENSÕES

B. Mais cuidado com a hipótese de identificação.

“Ashenfelter’s dip”  efeito do treinamento sobre 
salário.
• Fazer o curso é o mais provável se uma diminuição 

temporária de renda ocorreu logo antes da introdução do 
programa.

• Assim, os tratados teriam crescimento de renda, mesmo sem 
o treinamento (reversão a média).

• D-D superestima o impacto do programa nesse caso 
(diferença entre controle e contrafactual muda no tempo)
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EXTENSÕES

C. PSM com D-D

Antes de fazer D-D, usa PSM para casar melhor T e C, pré-
tratamento. Depois, aplico D-D na amostra “casada”.

DDi= (Y1
T - Y0

T) -   jecw(ij). (Yj1
c-Yj0

c) , onde wij é o peso 
definido no PSM dado ao ∆j a ser casado com o ∆tratamento 
i.

• Hirano, Imbens e Ridder (2003) : Mínimos Quadrados 
Ponderados, em que os pesos dos controles são dados 
pelo seu p(x), gera estimador eficiente:

∆Yit=α+β.Ti+γ∆Xit+εit  

β = DD effect.

Para o tratamento: peso = 1

Para o controle:     peso = p (1 - p)
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EXTENSÕES

D. Diferenças Triplas

Ex: Imagine que faça treinamento para trabalhadores e 
alguns desistem e outros ficam até o fim. Se fizer D-D 
entre esses 2 grupos, só será não viesado se as 
oportunidades de renda fora do programa forem iguais 
para os grupos (o que não deve ser verdade, já que 
quem fica no programa deve ter menor chance), 
subestimando assim, o efeito do programa.

Solução: usar informações de ∆’s não tratados 
mesmo!!! (não participantes)
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(D) DIFERENÇAS TRIPLAS

I. D-D entre os que ficaram e os não participantes.

II. D-D entre os que saíram e os não participantes.

III. D-D entre os que saíram e ficaram.

Dit=1 participantes

Dit=0 não participantes

T=1,2.

I = (Y2
T-Y1

T) – (Y2
C-Y1

C) |Di2=1 

II = (Y2
T-Y1

T) – (Y2
C-Y1

C) |Di2=0 

III = I – II 

Ficaram até o fim

Saíram no meio
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EXTENSÕES

D. Diferenças Triplas

• Outra aplicação de diferenças triplas envolve em 
calcular a evolução entre dois períodos do tempo 
antes do tratamento da evolução entre tratamento e 
controle. 

• Serve como robustez para garantir a validade da 
hipótese de paralelismo.
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EXTENSÕES

D. Diferenças Triplas: Exemplo
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CONTROLE SINTÉTICO

Abadie, Diamond e Hainmueller (2010), J. American Stat. 
Association

• Efeito de intervenções em nível mais agregado

Ex: Efeito de lei estadual, política estadual específica.

Ao invés de escolher 1 UF como controle, ou estados 
fronteiriços, que poderia ser “contaminado” pela política, 
construo média ponderada dos estados no período anterior 
ao tratamento que melhor represente o comportamento 
passado do estado tratado.

• Suponha T+1 períodos, tratamento é período final

• Suponha G+1 estados, estado G é o tratado.
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CONTROLE SINTÉTICO

Seja Gi = G        tratamento

Seja Gi = 0 controle

• O resultado do grupo de tratamento do período final, na 
ausência do tratamento é estimado como a média 
ponderada dos resultados dos G estados nos T 
períodos de tempo iniciais:

Ê (Yi(0)|Ti=T , Gi=G) =   λg . ӮgT

Com os pesos λg tq   λg = 1 e λg≥ 0

G-1

g=0
G-1

g=0
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CONTROLE SINTÉTICO
• Os pesos são escolhidos tq minimizem a distância entre o 

grupo de tratamento e o grupo de controle sintético antes do 
tratamento.

• Para inferência, os autores propõe teste de permutação de 
Fisher, que requer estimar um efeito tratamento placebo para 
cada UF com o mesmo método usado inicialmente.

|| Ӯgo -   λg . Ӯg0 ||

G-1

g=0

|| Ӯg,T-1 -   λg . Ӯg,T-1 ||

G-1

g=0

...
(Y1-Yo λ)’ V (Y1-Yo λ) = ||Y1-Yo λ ||

Onde V é positiva semidefinida e pode ser 

escolhida para minimizar o EQM de previsão 

produzida.
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CONTROLE SINTÉTICO
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CONTROLE SINTÉTICO
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CONTROLE SINTÉTICO
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CONTROLE SINTÉTICO
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CONTROLE SINTÉTICO

• Força pesquisador a demonstrar afinidade entre 
unidades afetadas e não afetadas pela intervenção

• A inferência é válida independentemente do número 
de unidades disponíveis para comparação. 

• Permite avaliar intervenções em nível mais agregado


