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Abstract: The goal of this article is to propose a multidimensional modeling to measure the quality of commercial 
websites with the use of Item Response Theory (IRT). The quality of a website encompasses technical characteristics 
(usability-navigability, presentation of information and interactivity) and non-technical characteristics (design, 
aesthetics, visual appeal, reliability, hedonism, image), theoretically configuring a multidimensional context. 
The initial hypothesis of the dimensions and the elaboration of the items were based on a bibliographic analysis 
about the theme of e-commerce website quality. A set of 75 items was prepared and submitted to a sample of 
441 e-commerce websites from a wide variety of sectors. The treatment and analysis of data was conducted using 
IRT. In this step, questions related to dimensionality and the choice of the most suitable model was discussed. Finally, 
a multidimensional model with four dimensions was adjusted.
Keywords: Quality in websites; E-commerce; Modeling; Multidimensional Item Response Theory.

Resumo: O presente artigo propõe um modelo multidimensional para medir a qualidade de websites comerciais 
com uso da Teoria da Resposta ao Item (TRI). A qualidade de um website engloba características técnicas 
(usabilidade/navegabilidade, apresentação da informação e interatividade) e não técnicas (design, estética, apelo 
visual, confiabilidade, hedonismo, imagem), configurando-se, teoricamente, como contexto multidimensional. 
As suposições iniciais das dimensões e elaboração dos itens foram baseadas em análise bibliográfica sobre o tema 
qualidade em websites de e-commerce. Um conjunto de 75 itens foi elaborado e uma amostra de 441 websites de 
e-commerce dos mais variados setores foi a ele submetido. O tratamento e análise dos dados foram feitos utilizando-se 
a TRI. Nessa etapa, foram discutidas questões referentes à dimensionalidade e à escolha do modelo mais adequado. 
Por fim, um modelo multidimensional com quatro dimensões foi ajustado contemplando as dimensões navegabilidade 
ou condução/orientação do usuário, acessibilidade e confiabilidade do sistema, interatividade e apresentação da 
informação.
Palavras-chave: Qualidade em websites; E-commerce; Modelagem; Teoria da Resposta ao Item Multidimensional.
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1 Introdução
O mercado de comércio eletrônico (e-commerce) 

vem crescendo exponencialmente desde o início 
da década passada em todo o mundo, aumentando 
seu poder de difusão e competitividade (Kim et al., 
2012). Com isso, as empresas reconhecem cada vez 
mais a necessidade competitiva de estar presente 
na web e se engajar nesse mercado (Deng & Poole, 

2012). Isso tem estimulado um crescimento maciço 
de sites comerciais e intensificado a concorrência por 
clientes online, gerando uma proliferação de sites 
fornecendo funcionalidades similares e produtos, 
serviços ou informações idênticas, permitindo que 
os clientes possam mudar de um site para outro sem 
esforço. Assim, para atrair e reter clientes por meio da 
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internet, uma organização precisa fazer seu website 
o mais simples e atraente, caso contrário os clientes 
potenciais podem simplesmente ir para outro website 
(Taylor & England, 2006).

Websites comerciais estão se tornando cada vez 
mais complexos, pois o número de funcionalidades 
oferecidas aos consumidores está aumentando 
constantemente, a fim de melhorar tanto o processo 
de coleta de informações quanto a experiência de 
compra online (Éthier et al., 2008). Com esses novos 
desenvolvimentos, gestores e desenvolvedores de 
websites estão sobrecarregados de abordagens com 
recomendações sobre como criar e manter um website 
atraente e de qualidade.

Pesquisadores de várias áreas desenvolveram e 
testaram instrumentos para medir a qualidade de 
website (por exemplo, Aladwani & Palvia, 2002; 
Loiacono et  al., 2002; van der Merwe & Bekker, 
2003). Nesses estudos, um grande número de itens 
foi gerado para medir a qualidade de websites e esses 
foram aplicados em uma variedade de sites comerciais 
ou não comerciais por meio de avaliação de usuários 
experientes, novatos, estudantes, desenvolvedores, entre 
outros, e os achados têm indicado que a qualidade em 
websites representa um construto multidimensional 
(Kim & Stoel, 2004; Hasan, 2016).

Nesse sentido, segundo Aladwani & Palvia (2002), 
a construção de medidas de qualidade no contexto 
de websites é uma tarefa desafiadora, por ser um 
conceito complexo e de natureza multidimensional. 
A maioria dos estudos envolve características 
técnicas tais como velocidade de download (Palmer, 
2002; Galletta et al., 2004; Gata & Gilang, 2017), 
segurança (Flavián & Guinalíu, 2006; Braz et al., 
2007), usabilidade (Bangor  et  al., 2008; Fang & 
Holsapple, 2007; Singh et al., 2016), qualidade do 
conteúdo (Agarwal & Venkatesh, 2002; Goldberg & 
Allen, 2008; Stoyanov et al., 2015) e características 
não técnicas, como estética (Pandir & Knight, 2006; 
Lindgaard  et  al., 2006; Stoyanov  et  al., 2015), 
confiabilidade (Seffah  et  al., 2006; Flavián  et  al., 
2006) e apelo visual (Kulviwat et al., 2007; Lindgaard, 
2007). Entretanto, poucos estudos têm explorado 
a hierarquia das dimensões desses elementos, de 
modo que pouco se sabe sobre as relações entre as 
diversas escalas ou a construção global de uma escala 
para medir qualidade do website. Uma alternativa 
para resolver esse problema é o desenvolvimento 
de uma sistemática ou modelo multidimensional 
considerando, da forma mais abrangente, os fatores 
que influenciam diretamente a qualidade de um 
website. A elaboração de um modelo em forma de 
uma medida multidimensional foi a proposta central 
deste artigo. Nesse sentido, a Teoria da Resposta ao 
Item Multidimensional (TRIM) surge como alternativa 
para o desenvolvimento desse processo, uma vez 
que está associada a uma estrutura matemática e 

metodológica robusta, capaz de criar uma escala 
multidimensional na qual é possível posicionar na 
mesma escala item e respondente.

Este artigo é organizado da seguinte forma: após 
esta introdução é realizada uma breve definição de 
qualidade na web e criação de escalas, na sequência é 
apresentado o processo de medida proposto, seguido 
dos resultados e discussões, conclusões e referências.

2 Definição de qualidade na web
Reflexões a partir de estudos sobre a interação das 

pessoas com a tecnologia implicam que a avaliação 
dos clientes das novas tecnologias seja um processo 
distinto do tradicional (Parasuraman et al., 2005), 
pois envolve um modo diferente de fazer negócios, 
comumente chamado de e-service. Rust (2001) define 
e-service como o fornecimento de serviço utilizando 
redes eletrônicas.

Seguindo essa mesma ideia, Gefen (2002), 
Zeithaml et al. (2000), DeLone & McLean (2003), 
Silva  et  al. (2015) e outros têm se concentrado 
no desenvolvimento e adaptação de modelos para 
avaliação de serviço online. Entretanto, segundo 
Serkan et al. (2010), em comparação com a pesquisa 
abundante no contexto tradicional de qualidade em 
serviços, as pesquisas sobre a qualidade do serviço 
online ainda estão no começo.

Do ponto de vista técnico, as avaliações em serviços 
online receberam também influência dos estudos 
voltados para avaliação de sistemas de informação. 
Esses estudos atinham-se em conceituar tópicos 
específicos nesse contexto, tais como qualidade 
do gerenciamento de dados (Kaplan  et  al., 1998; 
Wang et al., 1995), qualidade da informação (King 
& Epstein, 1983; Haga & Zviran, 1994), qualidade 
de softwares (ISO, 1992; Schneidewind, 1992; 
Kitchenham & Pfleege, 1996), qualidade global do 
sistema (Kettinger & Lee, 1994; Nelson, 1996), entre 
outros. Esses estudos eram muito mais focados na 
avaliação do sistema, seu desempenho e sua relação 
com usuários específicos.

A partir de meados da década de 1990, com 
o desenvolvimento e popularização da internet, 
desenvolvedores e pesquisadores têm se esforçado 
para definir qualidade no contexto da internet (por 
exemplo: Barnes & Vidgen, 2000; Day, 1997; 
Lindroos, 1997; Xie et al., 1998; Loiacono et al., 
2002). Lindroos (1997) discute as diferenças entre os 
sistemas de informação baseados na web e sistemas 
de informação convencionais a partir da perspectiva 
de qualidade de software. Barnes & Vidgen (2000), 
Loiacono et al. (2002), Parasuraman et al. (2005) e 
Ding et al. (2011) desenvolveram modelos focados 
em sites comerciais. Esses e vários outros estudos 
decompõem a qualidade dos websites em vários 
atributos. A criação de tais modelos é baseada 
principalmente em experiências de muitos anos 
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Ibrahim et al. (2006), o qual apresenta uma amplitude 
de 0,33 a 0,84.

O presente estudo se encaixa na classificação de 
Cristobal et al. (2007) como um estudo da qualidade 
e design de website. Dentro desse escopo, assume-se 
qualidade em websites como a qualidade de um 
sistema de informação que, segundo Loiacono et al. 
(2002), foca-se no armazenamento, processamento, 
apresentação e transferência da informação.

Sendo assim, o conceito adotado de qualidade 
em websites é o de um conjunto de características 
técnicas e não técnicas de um sistema web, as 
quais permitem ao usuário realizar seus objetivos 
em um website de forma acessível, eficiente e 
agradável. Como características técnicas entende-se 
usabilidade/navegabilidade, apresentação da 
informação, acessibilidade e interatividade do sistema. 
Como características não técnicas entende-se design, 
estética, apelo visual/comercial, confiabilidade, 
hedonismo, empatia.

3 Criação de escalas: teoria da 
resposta ao item e qualidade na 
web
A construção de escalas de medida facilita o 

entendimento de conceitos complexos. Três razões 
explicam isso. Primeiramente, procurar por vários 
aspectos de uma variável fornece a criação de 
conhecimento sobre ela. Segundo, várias perspectivas 
realçam o intervalo de variação, o que permite 
distinções mais precisas, principalmente se envolver 
medidas ordinais. Em terceiro lugar, a construção de 
medidas permite uma redução eficiente dos dados 
por meio da qual uma pontuação numérica pode 
representar a posição ordinal em que determinada 
característica do item ou de elementos da população 
em avaliação se encontram na escala, o que permite 
comparabilidade (Babbie, 2005).

Para construir uma escala baseada num conjunto 
de itens, as variáveis devem estar ligadas teorica ou 
conceitualmente com o que a pesquisa visa medir (Baker, 
2009). Com isso, a maior implicação das escalas é a 
possibilidade de comparação entre escores e estatísticas 
apropriadas que resumem esses escores. Em uma escala 
de medida, o papel dos números é representar um 
objeto, ou uma pessoa, de forma que a relação entre 
os números represente a relação empírica entre os 
objetos ou entre as pessoas. Essa representatividade 
fornece ao objeto importantes propriedades tais como 
o poder de distinção entre objetos, ordem, adição e 
razão (Embretson & Reise, 2000).

A Teoria de Resposta ao Item (TRI) é composta de 
um conjunto de modelos probabilísticos que relaciona 
um traço latente de um respondente (Ө), que não 
pode ser medido diretamente, com a probabilidade de 

no desenvolvimento e manutenção de sistemas de 
informação e web. A validação desses modelos é feita 
principalmente por estudos empíricos, tais como a 
análise dos dados coletados em testes com usuários, 
questionários de satisfação e entrevistas.

Entretanto, a falta de uma definição clara dificulta 
a direção da pesquisa e impede a comparação e a 
integração dos resultados. Segundo Fassnacht & 
Koese (2006), dimensões e subdimensões propostas 
em um artigo podem não ser sempre comparáveis com 
as de outros estudos. Por exemplo, Gummerus et al. 
(2004) discutem a dimensão da qualidade da resposta 
em termos de feedback aos clientes, enquanto no 
trabalho de Loiacono et  al. (2002) essa dimensão 
refere-se ao tempo de carregamento dos sites. Por 
meio de uma revisão da literatura no período de 
2000 à 2016, tendo como referência as bases de 
dados Scopus, ScienceDirect, EBSCO e Emerald, 
usando as palavras-chave “e-commerce” ou “web 
site” ou “website” ou “online shopping” ou “internet 
shopping” e “quality” no título ou no resumo pode-se 
evidenciar o caráter multidimensional dos estudos. 
Dentre esses, encontraram-se abordagens práticas com 
no mínimo 3 e no máximo 15 dimensões. A maioria 
delas trabalhando com testes e percepção de usuários 
e utilizando como técnica de análise a análise fatorial 
exploratória e/ou confirmatória, demonstrando que 
o desenvolvimento e/ou aplicação de novas técnicas 
pode representar um avanço técnico-metodológico 
nesse campo. As dimensões mais encontradas nesses 
estudos foram apresentação da informação, segurança, 
usabilidade e interatividade.

Além disso, a grande maioria dos estudos encontrados 
é na realidade adaptação ou aplicação de modelos já 
existentes e, de acordo com Fassnacht & Koese (2006), 
a estrutura e o significado das dimensões elaboradas 
têm sido geralmente determinados a posteriori pelos 
resultados de análise de dados.

Uma questão relevante dos estudos nessa área, do 
ponto de vista metodológico, é a grande diferença no 
tamanho da amostra. Por exemplo, enquanto Jun et al. 
(2004) utilizam 137 usuários (estudantes e profissionais), 
Yang et al. (2005) utilizam 1.992 usuários. Como a 
grande maioria das abordagens pesquisadas utiliza 
como procedimento para análise dos dados a análise 
fatorial, pode-se comparar a confiabilidade das escalas 
propostas. No caso da escala proposta por Jun et al. 
(2004), a confiabilidade (alpha de Cronbach) ficou 
entre 0,59 e 0,92, enquanto que no estudo de Yang et al. 
(2005) variou de 0,66 a 0,89. Geralmente assume-se 
como aceitável valores acima de 0,70, mas, segundo 
Kline (2000), em casos com grande diversidade de 
construtos como, por exemplo, testes psicológicos, 
são aceitáveis valores abaixo de 0,70. A maioria 
dos estudos pesquisados apresentou um alpha de 
Cronbach maior que 0,70, com exceção do estudo de 
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Uma das propriedades desse modelo é que a expressão 
representada no expoente define uma reta num 
espaço de k dimensões que pode gerar linhas de 
equiprobabilidade, ou seja, essa forma multidimensional 
permite que existam infinitas combinações lineares 
que resultam no mesmo expoente, gerando a mesma 
probabilidade de acerto. Essa propriedade confere 
ao modelo a característica compensatória. Para mais 
detalhes ver Reckase (2009).

A utilização dos modelos da teoria da resposta 
ao item multidimensional (TRIM) para lidar com 
problemas de medição em avaliação educacional em 
larga escala tem sido realizada desde o início dos anos 
1990 (Ackerman, 1992; Camilli, 1992; Embretson, 
1991; Glas, 1992; Oshima & Miller, 1992; Reckase & 
McKinley, 1991). No entanto, segundo Adams et al. 
(1997), Hartig & Höhler (2008) e Rauch & Hartig 
(2010), a aplicação de modelos em teste prático fora 
da área educacional é relativamente rara. Na avaliação 
de sistemas, mais especificamente sistemas web, as 
aplicações da TRI são muito raras, Schmettow & 
Vietze (2008) propõem a aplicação do modelo de 
Rasch (Rasch, 1960) para o processo de inspeção de 
usabilidade, Tezza et al. (2011) aplicaram o modelo 
logístico de dois parâmetros unidimensional para 
mensurar usabilidade em websites comerciais e 
Tezza et al. (2016) comparam modelos hierárquicos 
e não hierárquicos na TRI no contexto de websites 
comerciais. No entanto, não foi encontrada na literatura 
a apresentação de um modelo multidimensional da 
TRI interpretável para avaliação da qualidade de 
websites comerciais.

4 Método
A construção dos itens partiu de um levantamento 

da literatura conforme descrito na seção 2. Procurou-se 
consolidar os diversos estudos presentes na literatura 
específica e desenvolver um instrumento abrangente 
e consistente. Mais especificamente, a construção dos 
itens se deu por meio da associação dos conceitos 
resultantes da análise de 213 artigos e livros 
pesquisados. Alguns itens foram elaborados a partir 
dos conceitos mais recorrentes na literatura. Outros 
foram extraídos integralmente de estudos anteriores 
como, por exemplo, Tezza et al. (2011) e W3C (2008).

O planejamento do levantamento de dados seguiu a 
proposta de Stepchenkova et al. (2010) e Tezza et al. 
(2011), no qual os itens são construídos para avaliar o 
sistema e não com o objetivo de captar percepção de 
clientes ou usuários, tendo, portanto, a característica 
objetiva de um checklist. Com isso, trabalhou-se a 
elaboração de itens objetivos, capazes de verificar 
a existência ou não de determinada característica 
associada à qualidade do website comercial. Sendo 
assim, todos os itens foram formulados de forma 
objetiva e com respostas dicotômicas.

ele responder a um item dentro de uma determinada 
categoria (Lord, 1980).

Na TRI, a escolha do modelo matemático 
depende basicamente do tipo de item e representa a 
probabilidade de resposta a um item em função dos 
parâmetros do item e da proficiência do respondente 
(Tavares et al., 2004; Reise et al., 1993). O modelo 
mais utilizado para itens com resposta dicotômica é o 
modelo logístico de dois parâmetros unidimensional 
(ML2P) desenvolvido por Birnbaum (1968), com 
base em Lord (1952). Sendo Uij = 1 a probabilidade 
de o indivíduo j responder afirmativamente ao item 
i, o ML2P é representado pela Equação 1:

( )
1( 1 / )

1 i j i
ij j a bP U

e θθ − −= =
+

 	 (1)

em que θ é o traço latente que se quer medir, 
supostamente, numa escala com média zero e desvio 
padrão um; θj é o valor do traço latente para o indivíduo 
j; bi é o valor do traço latente em que a probabilidade 
do item i ser respondido afirmativamente é igual a 
0,5; ai é o parâmetro de discriminação do item i, 
proporcional à inclinação da Curva Característica do 
Item (CCI) no ponto bi. A CCI representa a relação 
entre a resposta prevista ao item e o traço latente do 
indivíduo (Reckase, 1997).

Uma das suposições empregadas nesse modelo é 
a da unidimensionalidade, a qual define que todos os 
itens do teste estão medindo o mesmo traço latente 
ou a mesma composição de múltiplas habilidades. 
Entretanto, existem muitas situações em que os itens 
que compõem o instrumento de medida podem estar 
medindo diferentes dimensões do traço latente, ou 
diferentes composições de múltiplas habilidades 
(Ackerman, 1994) como, por exemplo, a qualidade 
de websites comerciais.

Reckase (1985) descreve o modelo multidimensional 
compensatório de dois parâmetros como uma extensão 
multidimensional do ML2P apresentado na Equação 1, 
da forma apresentada na Equação 2:

( )
( )
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∑
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,	 (2)

em que: Ui j = resposta da pessoa j ao item i (0 ou 1); 
aik = parâmetro de discriminação do item i na dimensão 
k;  = traço latente da pessoa j na dimensão k; 
di = parâmetro de dificuldade do item i.

O expoente de e no modelo 2 pode ser escrito 
conforme Equação 3:

1 1 2 2
1

m

ik ik i i j i j im jm i
k

a d a a a dθ θ θ θ
=

+ = + +…+ +∑  	 (3)

A Equação 3 mostra que o expoente é uma função 
linear de elementos de θ, com o parâmetro d como 
a ordenada na origem e os elementos do vetor a 
como parâmetros de inclinação ou de discriminação. 
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de uma análise exploratória para identificação do 
número de dimensões e a adequação de cada item 
às dimensões. Por fim foi verificada a adequação do 
modelo multidimensional compensatório da teoria da 
resposta ao item e interpretação da escala.

5 Resultados e discussões
5.1 Avaliação da qualidade do conjunto de 

itens iniciais
Inicialmente foi realizada uma avaliação da 

qualidade do conjunto inicial de dados com 75 itens, 
por meio do método de análise fatorial exploratória 
de informação plena. A análise foi conduzida baseada 
na verificação das cargas fatoriais de cada item, o que 
reflete a relação do item com os fatores subjacentes 
(traços latentes) presentes no conjunto de dados.

Para verificação das cargas fatoriais, utilizou-se, 
após analisar estruturas com 1, 2, 3 e 4 dimensões, a 
estrutura de 3 dimensões. A utilização de 3 dimensões 
se deu com base no critério sugerido por Chalmers 
(2012), o qual afirma que o número de dimensões 
que gera um melhor ajuste aos dados pode ser 
verificado por meio da uma comparação de modelos, 
utilizando uma análise de variância genérica (ANOVA) 
implementada no software R com base no método da 
análise fatorial de informação plena. Como resultado 
tem-se a estatística qui-quadrado (χ2) associada ao 
teste de razão de verossimilhanças, bem como a 
diferença no AIC (Akaike Information Criterion – AIC) 
e BIC (Bayesian Information Criterion – BIC), que 
são estatísticas de comparação de ajuste de modelos 
(quanto menor, melhor). Foi feita a comparação de 
quatro modelos, o primeiro assumindo uma dimensão 
(Mod1), o segundo, duas (Mod2), o terceiro, três 
(Mod3) e o quarto, quatro (Mod4). A Tabela  1 
demonstra os resultados.

Verifica-se, na Tabela 1, que a diferença entre o 
modelo 1 e o modelo 2 é estatisticamente significante 
para α = 0,05, (hipótese alternativa aceita), indicando 
que o modelo que assume duas dimensões possui 
mais informação que o modelo de uma dimensão, 
e isso também pode ser visualizado nos critérios de 
informação AIC e BIC, nos quais verifica-se que 
existem diferenças positivas do modelo 1 em relação 
ao modelo 2. O mesmo ocorre na comparação do 
modelo 2 e do modelo 3. No entanto, nesse caso, 

Foram elaborados 75 itens. Após a elaboração 
dos itens os mesmos foram submetidos à avaliação 
de três especialistas, com o objetivo de verificar a 
adequação dos itens ao constructo – qualidade em 
websites comerciais.

Os dados utilizados na presente análise foram 
formados por uma amostra da população de sites 
de e-commerce de origem brasileira. A coleta dessa 
amostra foi feita com o auxílio de buscadores como 
Google.com, Bing.com e Yahoo.com no período 
de janeiro e fevereiro de 2012. Foram analisados 
441 sites de e-commerce, abrangendo vários gêneros, 
escolhidos de forma aleatória. Durante o processo 
de amostragem tomou-se o cuidado de garantir que 
a mesma fosse a mais diversificada possível. Para 
isso, além de sites com os mais diversos gêneros de 
produtos comercializados, observou-se a variedade de 
estilos de design, contemplando desde sites simples 
até muito elaborados, o que não necessariamente 
implica em maior qualidade mas contribui para a 
diversidade, necessária para aplicação da Teoria da 
Resposta ao Item (Tezza et al., 2011).

Dos 75 itens gerados, 56 deles tiveram suas 
respostas obtidas por meio de coleta manual, na qual 
o pesquisador, após navegação no website em análise, 
responde se o mesmo possui ou não as características 
em questão. Esse método manual de coleta de dados 
em websites baseou-se em Pinterits  et  al. (2006), 
Al-Khalifa (2010), Stepchenkova  et  al. (2010) e 
Tezza et al. (2011). A coleta manual foi realizada 
pelo primeiro autor. Essa coleta manual levou dois 
meses – março a maio de 2012. Ao todo foram 
avaliados 441 websites. Os 19 itens restantes foram 
analisados de forma semiautomática utilizando a 
ferramenta livre AChecker (2012). Essa ferramenta 
verifica as diretrizes de acessibilidade, com o objetivo 
de estabelecer o nível de acessibilidade de websites 
ao detectar erros de acordo com as diretrizes de 
Acessibilidade para Conteúdo Web (WCAG) 2.0.

Constituiu o ambiente para coleta de dados um 
computador com tela de 15”. O navegador utilizado 
foi o Internet Explorer versão 7. A resolução da tela 
utilizada foi de 1.024 por 768 pixels.

Na etapa de análise dos dados foi realizada 
inicialmente uma análise fatorial exploratória para 
verificar a qualidade dos itens e, posteriormente, 
análises de dimensionalidade, também por meio 

Tabela 1. Comparação dos modelos de 1, 2, 3 e 4 dimensões.

Modelos
Diferença qui-quadrado

AIC BICχ2 Graus de 
liberdade p-valor

Mod1 x Mod2 525,50 74 <0,01 377,50 74,91
Mod2 x Mod3 283,32 73 <0,01 137,32 -161,18
Mod3 x Mod4 83,88 72 0,16 -60,12 -354,53

AIC - Akaike Information Criterion; BIC - Bayesian Information Criterion.
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Alguns autores, como McDonald (1981) e 
Spector  et  al. (1997), argumentam que a análise 
fatorial clássica tende a superestimar o número de 
dimensões, criando fatores espúrios quando não há 
uniformidade na dificuldade dos itens. Dessa forma, 
não é muito conveniente considerar um número muito 
alto de dimensões tendo em vista também o número 
limitado da amostra.

Já a análise fatorial feita pela análise fatorial de 
informação plena mostrou que a primeira dimensão 
explica apenas 10,41% da variação total do 
conjunto de 44 itens, o que sugere um construto não 
unidimensional. A comparação do ajuste de modelos 
TRIM de 1, 2, 3 e 4 dimensões sugere 3 dimensões, 
pelo critério AIC, como pode ser visualizado na 
Tabela 3.

Complementarmente, foi usado o critério empírico, 
recomendado por diferentes autores, como Ford et al. 
(1986), Fleck & Bourdel (1998), Podsakoff  et  al. 
(1997). Esse método propõe considerar as dimensões 
que possam ser bem interpretadas. Nesse contexto, 
verificou-se melhor interpretação para o modelo 
TRIM com quatro dimensões.

A Tabela 4 mostra a descrição dos 44 itens e a 
distribuição das cargas fatoriais de cada item nas 
4 dimensões, utilizando a rotação ortogonal varimax. 
A primeira dimensão agrupa itens com conteúdo 
voltado para acessibilidade e utilização do sistema, 
ou seja, verificação de possíveis entraves no sistema, 
que possam impedir, confundir ou dificultar o acesso 
dos usuários, particularmente usuários que possuam 
alguma limitação física ou cognitiva. Nota-se 
que a maioria dos itens dessa dimensão pertence 
ao conjunto de recomendações de acessibilidade 
WCAG 2.0 (W3C, 2008). A segunda dimensão traz 
itens relacionados diretamente com a apresentação 
da informação, praticamente todos os itens com 
maior carga fatorial nessa dimensão remetem a 
algum conceito de organização ou apresentação 
da informação. A terceira dimensão, assim como a 

verifica-se no AIC que há diferença positiva entre 
os modelos 2 e 3, mas no BIC o mesmo não ocorre.

Usando análise fatorial de informação plena, 
verificou-se que a maioria dos itens apresentou cargas 
fatoriais superiores a 0,3 em alguma dimensão, o que 
é considerado por alguns autores (Johnson & Wichern, 
2007; Hair et al., 2009) valor mínimo para se considerar 
o item na interpretação da dimensão. Itens com carga 
fatorial inferior a 0,3 em todas as dimensões foram 
assumidos como itens pouco informativos para o 
construto, sendo assim, foram eliminados. Essa ação 
resultou na retirada de 18 itens. A nova análise do 
conjunto, após essa primeira retirada, mostrou mais 
dois itens com carga fatorial, em módulo, inferior 
a 0,3 em todas das dimensões: os itens 1 e 42, os 
quais também foram eliminados. Foram realizadas 
cinco novas análises até extraim-ser todos os itens 
remanescentes com carga fatorial inferior a 0,3. Desta 
forma foram eliminados ao todo 31 itens, restando 
44 nessa etapa.

5.2 Avaliação das dimensões
Após a verificação da qualidade do conjunto inicial 

de 75 itens por meio da análise das cargas fatoriais 
partiu-se para a avaliação da dimensionalidade dos 
44 itens restantes. Para avaliar a dimensionalidade 
do construto utilizaram-se o método de análise de 
componentes principais e o método de análise fatorial 
de informação plena. No primeiro método, o número 
de dimensões foi verificado com base na matriz de 
correlação tetracórica e na análise paralela. Para 
isso foi utilizado o pacote psych (Revelle, 2012) 
implementado no software R (R Core Team, 2012). 
A análise de componentes principais, realizada por 
meio da matriz de correlação tetracórica, sugeriu a 
existência de 5 dimensões, assumindo-se o critério 
de pelo menos 50% da variância comum para o 
conjunto de fatores. A Tabela 2 mostra os primeiros 
10 autovalores considerando os 44 itens.

Tabela 2. Valores próprios da matriz de correlação tetracórica dos primeiros 10 autovalores do conjunto de 44 itens.
Dimensão 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Autovalor 8,95 4,44 3,89 3,15 2,55 2,12 1,79 1,61 1,60 1,47
Proporção acumulada da 
variação explicada

20,34 30,42 39,26 46,41 52,22 57,03 61,09 64,74 68,38 71,72

Tabela 3. Seleção do melhor modelo com base nos critérios de informação AIC e BIC.

Modelo -2 Log da máxima 
verossimilhança AIC BIC

Mod1 -6849,03 14068,05 14824,53
Mod2 -6617,70 13691,87 14623,69
Mod3 -6531,43 13602,87 14706,91
Mod4 -6493,57 13609,14 14880,84

AIC - Akaike Information Criterion; BIC - Bayesian Information Criterion.
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Tabela 4. Análise fatorial utilizando o método da informação plena, rotação ortogonal varimax aos 44 itens em 4 dimensões.
Item Descrição F_1 F_2 F_3 F_4 Comunalidade

3 Homepage deixa claro o que o site faz (demonstra os 
principais produtos e/ou uma breve descrição de seu 
objetivo e/ou benefícios que oferece) sem precisar 
usar a rolagem?

0,130 0,660 0,030 -0,020 0,454

5 O site possui imagens em movimento que podem 
distrair o usuário?

-0,160 0,140 -0,200 -0,440 0,279

6 Os links promocionais levam diretamente para a 
oferta anunciada?

0,390 0,680 0,110 -0,090 0,635

8 O site possui menu em cascata? -0,060 0,070 -0,190 -0,570 0,370
10 Existe agrupamento de subcategorias? -0,050 0,300 0,030 0,530 0,374
12 Existem informações de contato telefônico ou 

endereço?
-0,060 0,450 0,380 -0,300 0,441

19 Palavras aparentemente clicáveis são de fato 
clicáveis?

0,290 0,390 0,220 0,400 0,445

21 Todas as páginas possuem um campo de busca? 0,450 0,280 0,590 0,300 0,719
22 Quando há rolagem, não existem elementos de 

design (na tela inicial) que pareçam com marcadores 
de final de página?

0,260 0,380 0,270 -0,280 0,363

23 O logotipo da empresa está no canto superior 
esquerdo em todas as páginas do site?

0,240 0,480 0,260 0,270 0,429

24 Existe um link de um único clique que conduz a 
homepage?

0,520 0,250 0,750 0,320 0,998

25 O site permite navegação em suas páginas em apenas 
uma janela, ou seja, não há abertura de novas janelas 
em meio a navegação?

0,110 -0,030 0,820 -0,280 0,764

27 Existe uma lista de perguntas frequentes - FAQs? 0,030 0,300 -0,080 0,480 0,328
28 Ao digitar uma pesquisa no campo de busca, o 

buscador vai dando sugestões?
0,060 0,020 0,180 0,660 0,472

29 O sistema de busca é flexível quanto aos termos 
utilizados pelo usuário, ou seja, caso o usuário insira 
algum termo com grafia errada, o sistema de busca 
sugere correção?

0,220 0,170 -0,170 0,530 0,387

30 Os resultados de busca permitem classificação por 
outros critérios além de custo?

0,290 0,390 0,300 0,500 0,576

32 Ícones de continuação de página estão visíveis? 0,290 0,310 0,310 0,290 0,360
33 O preço de um produto consta ao lado da imagem ou 

do link do produto?
0,280 0,710 0,380 0,000 0,727

35 Em produtos em que existam mais de uma perspectiva, 
é possível visualizar todas as perspectivas?

0,050 0,330 0,050 0,330 0,223

37 Os produtos possuem informações suficientes 
(tamanho, características básicas)?

0,270 0,620 -0,040 0,110 0,471

38 Existe a possibilidade de inserir feedback sobre os 
produtos por parte do consumidor?

0,400 0,200 0,290 0,460 0,496

40 O site apresenta produtos relacionados no final da 
página?

0,070 0,450 0,030 0,240 0,266

43 O site possui multimídia para apresentação de 
produtos?

0,000 0,520 -0,090 0,080 0,285

F_1 – Dimensão Acessibilidade/confiabilidade do sistema; F_2 – Dimensão Apresentação da informação; F_3 – Dimensão Controle 
por parte do usuário/interatividade; F_4 – Dimensão Orientação do usuário/navegabilidade.
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Item Descrição F_1 F_2 F_3 F_4 Comunalidade
45 Existe indicação de ambiente seguro no momento da 

efetivação da compra?
0,130 0,520 0,020 0,330 0,397

46 No preenchimento de formulários, o usuário 
consegue visualizar os próximos passos na interface?

0,210 0,200 0,530 0,410 0,533

47 O site possui outras formas de pagamento além do 
cartão de crédito?

0,240 0,430 0,470 -0,240 0,521

48 É possível saber os custos totais antes de fazer 
cadastro (inclusive frete)?

0,330 0,600 0,290 0,250 0,616

52 Os dados obrigatórios são diferenciados dos dados 
opcionais de forma visualmente clara?

0,280 0,220 0,440 0,220 0,369

55 As mensagens de erro estão isentas de abreviaturas 
e/ou códigos gerados pelo sistema operacional?

0,210 0,100 0,540 -0,200 0,386

56 Qualquer ação do usuário pode ser revertida através 
da opção DESFAZER ou VOLTAR?

0,580 0,550 0,280 0,100 0,727

57 Todo o conteúdo não textual que é apresentado ao 
usuário tem uma alternativa em texto que serve a 
propósito equivalente?

-0,710 -0,050 0,400 -0,010 0,667

58 As informações, a estrutura e as relações transmitidas 
através de apresentação podem ser determinadas de 
forma programática ou estão disponíveis no texto?

-0,960 0,160 0,130 0,190 1,000

59 A cor não é utilizada como o único meio visual de 
transmitir informações, indicar uma ação, pedir uma 
resposta ou distinguir um elemento visual?

0,150 -0,460 0,520 0,270 0,577

60 A apresentação visual de texto e imagens de texto 
tem uma relação de contraste de, no mínimo, 4,5:1?

-0,720 -0,120 0,010 0,510 0,793

61 Exceto para legendas e imagens de texto, o texto 
pode ser redimensionado sem tecnologia assistiva 
até 200% sem perder conteúdo ou funcionalidade?

-0,340 -0,180 0,430 0,280 0,411

64 Para cada limite de tempo definido pelo conteúdo, no 
mínimo uma das seguintes afirmações é verdadeira:
- Desligar: O usuário pode desligar o limite de tempo 

antes de o atingir; ou
- Ajustar: O usuário pode ajustar o limite de tempo 

antes de o atingir, acima de um grande intervalo 
que dure, no mínimo, dez vezes mais do que a 
predefinição; ou

- Prolongar: O usuário é avisado antes de o tempo 
expirar e tem, no mínimo, 20 segundos para 
prolongar o limite de tempo com uma ação simples 
(por exemplo, “pressionar a barra de espaços”), 
e o usuário pode prolongar o limite de tempo, no 
mínimo, dez vezes; ou

- Exceção em Tempo Real: O limite de tempo é uma 
parte necessária de um evento em tempo real (por 
exemplo, um leilão), e não é possível nenhuma 
alternativa ao limite de tempo; ou

- Exceção Essencial: O limite de tempo é essencial e 
prolongá-lo iria invalidar a atividade; ou

- Exceção de 20 Horas: O limite de tempo é superior 
a 20 horas.

0,220 -0,600 0,550 0,100 0,721

F_1 – Dimensão Acessibilidade/confiabilidade do sistema; F_2 – Dimensão Apresentação da informação; F_3 – Dimensão Controle 
por parte do usuário/interatividade; F_4 – Dimensão Orientação do usuário/navegabilidade.

Tabela 4. Continuação...
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Item Descrição F_1 F_2 F_3 F_4 Comunalidade
65 Para informações em movimento, em modo 

intermitente, em deslocamento ou em atualização 
automática, todas as seguintes afirmações são 
verdadeiras:
- Em movimento, em modo intermitente, em 

deslocamento: Para quaisquer informações 
em movimento, em modo intermitente ou 
em deslocamento, que (1) sejam iniciadas 
automaticamente, (2) durem mais de cinco 
segundos, e (3) sejam apresentadas em paralelo 
com outro conteúdo existe um mecanismo para 
o usuário colocar em pausa, parar, ou ocultar 
as mesmas, a menos que o movimento, o modo 
intermitente ou o deslocamento façam parte de 
uma atividade na qual sejam essenciais; e

- Em atualização automática: Para quaisquer 
informações em atualização automática que (1) 
sejam iniciadas automaticamente e (2) sejam 
apresentadas em paralelo com outro conteúdo, 
existe um mecanismo para o usuário colocar 
em pausa, parar ou ocultar as mesmas, ou 
controlar a frequência da atualização, a menos 
que a atualização automática faça parte de uma 
atividade na qual é essencial.

0,060 -0,590 0,670 0,230 0,854

66 Está disponível um mecanismo para ignorar blocos 
de conteúdo que são repetidos em várias páginas 
web?

0,440 -0,060 0,320 0,400 0,460

69 Os cabeçalhos e as etiquetas descrevem o tópico ou 
a finalidade?

-0,430 0,160 -0,230 -0,200 0,303

70 A linguagem humana predefinida de cada página 
web pode ser determinada de forma programática?

-0,180 -0,050 0,420 0,220 0,260

71 Alterar a definição de um componente de interface 
de usuário não provoca, automaticamente, uma 
alteração de contexto, a menos que o usuário tenha 
sido avisado sobre essa situação antes de utilizar o 
componente?

-0,490 0,220 0,220 0,120 0,351

73 Se um erro de entrada for automaticamente 
detectado, o item que apresenta erro é identificado e 
o erro é descrito ao usuário por texto?

0,180 -0,740 0,520 -0,050 0,853

74 Etiquetas ou instruções são fornecidas quando 
o conteúdo exige a entrada de dados por parte do 
usuário?

-0,880 0,120 0,260 0,130 0,873

75 No conteúdo implementado utilizando linguagens de 
marcação, os elementos dispõem de marcas de início 
e de fim completas, os elementos estão encaixados 
de acordo com as respectivas especificações, os 
elementos não contêm atributos duplicados, e 
todos os IDs são exclusivos, exceto quando as 
especificações permitem essas características?

-0,410 0,150 0,170 -0,120 0,234

F_1 – Dimensão Acessibilidade/confiabilidade do sistema; F_2 – Dimensão Apresentação da informação; F_3 – Dimensão Controle 
por parte do usuário/interatividade; F_4 – Dimensão Orientação do usuário/navegabilidade.

Tabela 4. Continuação...
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mostra também os parâmetros de discriminação 
de cada item em cada dimensão (a1, a2, a3, a4) e 
o parâmetro de discriminação multidimensional 
(MDISC). Quanto maior o parâmetro de discriminação 
multidimensional (MDISC), maior é o poder de 
discriminação multidimensional do item, ou seja, 
mais o item diferencia o nível de qualidade para 
o website. Além disso, a Tabela 5 mostra o valor 
do parâmetro de localização d relativa a cada item, 
que, segundo Reckase (1997), está relacionado à 
dificuldade do item.

O parâmetro de discriminação, assim como 
a carga fatorial, pode ser arbitrário em cada 
dimensão, considerando que possa haver algum 
tipo de rotação, esses carregamentos podem ser 
comparados identificando-se itens semelhantes na 
mesma dimensão, da mesma forma como é feita 
a análise fatorial (Reckase, 1997). Sendo assim, 
espera-se que o parâmetro de discriminação de um 
determinado item seja maior na dimensão em que 
ele tenha maior poder de discriminação, ou seja, na 
dimensão em que possua mais informação.

A estrutura apresentada na Tabela 5 assemelha-se 
à apresentada na análise fatorial da Tabela 4, a qual 
considera 4 dimensões. Entretanto, a configuração 
multidimensional da Tabela  5 apresenta algumas 
peculiaridades que a diferenciam daquela. Primeiramente, 
quatro itens foram retirados por apresentarem problemas 
nas estimativas dos parâmetros. Em segundo, apesar 
de possuírem uma base estatística comum, análise 
fatorial de informação plena e a teoria de resposta 
ao item multidimensional, a última trabalha com 
estimação de mais parâmetros, o que justifica 
algumas particularidades no processo de estimação, 
as quais podem gerar problemas de convergência 
como os que ocorreram nos itens 5, 24, 58 e 73. 
Por fim, a consequência gerada pelas reestimativas 
dos parâmetros é a possibilidade de reorganização 
dos itens nas dimensões e de alteração no significado 
base de alguma das dimensões, o que de fato ocorreu, 
particularmente com a dimensão caracterizada na 
análise fatorial como acessibilidade e utilização 
do sistema e agora na reestimação da TRIM, como 
acessibilidade e confiabilidade do sistema, representada 
pela dimensão 2.

Os valores em negrito na Tabela 5 destacam a 
dimensão na qual o item possui maior parâmetro de 
discriminação, indicando em qual dimensão o item 

segunda, apresenta todos os itens com maior carga 
nessa dimensão no mesmo sentido, ou seja, todos 
positivos, com exceção do item 73. Analisando-se 
os conceitos envolvidos em cada item característico 
dessa dimensão, verifica-se que a maioria possui 
conceito adjacente ao controle por parte do usuário ou 
interação desse com o sistema. Na quarta dimensão, 
os itens 5 e 8 apresentaram carga em sentido contrário 
ao da maioria. Essa peculiaridade pode ser justificada 
pela própria característica dos itens nesse contexto, 
ou seja, considerando-se que todos os itens dessa 
dimensão estão relacionados diretamente com o 
conceito de orientação do usuário durante a navegação. 
O Quadro 1 mostra um resumo das dimensões e os 
respectivos itens de maior carregamento nessas, 
segundo a análise fatorial.

5.3 Aplicação do modelo 
multidimensional compensatório da 
TRI

Dadas as conclusões e verificações discutidas na 
seção anterior, assumiu-se que o construto contendo 
44 itens é composto de 4 dimensões. Sendo assim, 
trabalhou-se uma modelagem multidimensional 
de 4 dimensões, utilizando-se a teoria da resposta 
ao item. A TRIM (Teoria da Resposta ao Item 
Multidimensional) possui algumas similaridades 
com a análise fatorial, entretanto a TRIM apresenta 
vantagens consideráveis ante a abordagem puramente 
fatorial, principalmente pelo fato de tratar os itens 
de uma forma individual e não apenas em termos de 
agrupamento fatorial. Nessa linha é possível analisar, 
além da qualidade do item, seu grau de dificuldade e, 
com isso, estimar escores aos respondentes. Segundo 
Bartolucci et al. (2012), nenhuma outra abordagem 
estatística permite estudar a dimensionalidade e o 
poder de discriminação de itens de maneira mais 
simples do que a TRIM.

A estimação dos parâmetros multidimensionais 
dos 44 itens apresentou alguns problemas pontuais 
com quatro itens (itens 5, 24, 58, 73). Tais itens 
apresentaram parâmetros superestimados e/ou com 
erro padrão alto e, portanto, foram eliminados.

A Tabela 5 mostra a estimativa dos parâmetros 
dos 40 itens utilizando o modelo multidimensional 
compensatório de dois parâmetros (Equação 2) por 
meio do software flexMIRTTM (Cai, 2012). A Tabela 5 

Quadro 1. Classificação dos itens conforme a dimensão, segundo a análise fatorial.

Dimensão Itens
Acessibilidade/confiabilidade do sistema 56*, 57, 58, 60, 66*, 69, 71, 74, 75
Apresentação da informação 03, 06, 12, 22, 23, 32, 33, 35, 37, 40, 43, 45, 48, 56, 64*, 73*
Controle por parte do usuário/interatividade 21, 24, 25, 32, 46, 47, 52, 55, 59, 61, 64, 65, 70
Orientação do usuário/navegabilidade 05*, 08*, 10, 19, 27, 28, 29, 30, 35, 38, 66
*Itens com carregamento contrário à maioria dos itens da dimensão.
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confusos. Nos itens 45 e 47, a questão relacionada com 
segurança fica mais evidente, uma vez que o primeiro 
item verifica se existe indicação de ambiente seguro 
no momento da efetivação da compra e o segundo 
verifica se o site possui outras formas de pagamento 
além do cartão de crédito. Os itens 57 e 75, conforme 
discutido na análise fatorial, na seção 4.3, estão 
ligados diretamente com a acessibilidade do sistema.

A dimensão 3 apresenta itens característicos de 
interatividade. Por exemplo, os itens 21 e 28 estão 
ligados diretamente ao mecanismo de busca do 
website, o qual representa uma ferramenta bastante 
comum que permite ao usuário interagir com o sistema 
efetuando sua busca por produtos e/ou informações. 
Os itens 64, 65 e 70 refletem o controle e poder de 
interação do usuário para com o sistema, possibilitando 
que o usuário possa pausar ou interromper algum 
conteúdo interativo ou de atualização automática.

A quarta dimensão, como discutido anteriormente, 
possui correlação com a primeira dimensão. Entretanto, 
existem itens característicos que a caracterizam 
como sendo apresentação da informação, como, por 
exemplo, os itens 27, 37, 60 e 74.

Na grande maioria das aplicações da teoria 
da resposta ao item, seja ela unidimensional ou 
multidimensional, os parâmetros de discriminação 
do modelo são positivos. Isso ocorre principalmente 
por questões relacionadas ao próprio construto, ou 
seja, assume-se que um valor positivo de parâmetro 
de discriminação resulta em uma monotonicidade 
crescente, ou seja, com o aumento da proficiência 
do indivíduo aumenta a probabilidade de resposta 
positiva ao item. Esse comportamento é bastante 
comum nas áreas educacional e psicológica, nas quais 
a TRI é mais difundida. Entretanto, é possível se ter 
valores do parâmetro de discriminação (parâmetro 
a) negativos, tal situação mantém o pressuposto da 
monotonicidade, porém decrescente.

A Figura 1 mostra a estrutura criada pelo modelo 
compensatório multidimensional da teoria da 
resposta ao item. Para construção desse diagrama 
assumiu-se o carregamento em cada dimensão com 
base no sentido da carga de discriminação e na sua 
intensidade, assumindo-se aqui como sendo relevantes 
cargas maiores que 0,70. Segundo Hair et al. (2009), 
em uma análise fatorial, cargas fatoriais na faixa de 
+0,30 a +0,40 são consideradas como tendo nível 
mínimo para interpretação de estrutura. Cargas 
de +0,50 ou maiores são tidas como praticamente 
significantes e maiores de +0,70 são consideradas 
indicativas de estrutura bem definida. Dessa forma, 
optou-se por considerar como relevantes cargas 
maiores que 0,70.

A Figura 1 demonstra parte da complexidade que 
uma modelagem multidimensional compensatória 
envolve. As linhas cheias representam a interação 
de maior carga discriminatória e as pontilhadas, as 

possui maior informação. Entretanto, como se trata 
de uma modelagem multidimensional compensatória, 
um item nem sempre é exclusivo de uma só dimensão, 
podendo contribuir para a estimação do traço latente 
do respondente (website) em várias dimensões.

De uma forma geral, a primeira dimensão agrupa itens 
com características voltadas para condução/orientação 
do usuário no website, também classificada, por 
alguns autores, como navegabilidade e usabilidade 
(González & Palacios, 2004; Nusair & Kandampully, 
2008; Singh  et  al., 2016). Essa dimensão contém 
itens com carregamento secundário principalmente 
na dimensão 4, a qual é caracterizada por itens 
relacionados com apresentação da informação. Isso se 
deve ao fato de que, apesar de ser utilizada rotação 
ortogonal para apresentação dos resultados, existe 
algum tipo de relação entre as dimensões, e isso fica 
mais evidente nas dimensões 1 e 4, particularmente 
porque essas características são tratadas em alguns 
estudos (Tezza et al., 2011; Yang et al., 2004) como 
características altamente correlacionadas. Jun et al. 
(2004) classificam a organização da informação 
como facilidade de uso, que nesse contexto se pode 
entender como usabilidade. A dimensão 3 agrupa 
itens associados à interatividade.

No presente estudo, a correlação entre a dimensão 1 
e a dimensão 4 foi de aproximadamente 0,4. 
O comportamento dessas duas dimensões reflete-se 
no carregamento dos itens 3, 19, 23, 35, 37 e 43.

Essa estrutura compensatória permite que o 
aumento de qualidade em uma dimensão possa 
compensar a redução em outra. No item 19, descrito 
como “as palavras aparentemente clicáveis são de 
fato clicáveis”, é nítido o conceito de navegação e 
orientação do usuário. Entretanto, esse item possui 
reflexos em outros conceitos como, por exemplo, o de 
apresentação da informação, ou seja, a apresentação 
de uma palavra ou frase transmite uma informação 
de funcionalidade que orienta e informa o usuário 
na interface.

A segunda dimensão evidenciou itens de acessibilidade, 
de forma semelhante à primeira dimensão da análise 
fatorial da Tabela  4, e confiabilidade/segurança. 
Os  itens característicos dessa dimensão são os itens 
12, 25, 45, 47, 57 e 75. O item 12 (existe informações 
de contato telefônico ou endereço) é uma característica 
importante para transmitir ao usuário confiabilidade 
e segurança de que, se ocorrer algum imprevisto, ele 
terá um endereço físico ou um telefone para recorrer 
(Nielsen & Tahir 2002). O item 25 (o site permite 
navegação em suas páginas em apenas uma janela, 
ou seja, não há abertura de novas janelas em meio 
a navegação) é um item ligado a confiabilidade e 
interação. Nielsen & Loranger (2006) afirmam que 
a maioria dos usuários não entende como manipular 
várias janelas e se concentra na que está mais à frente 
na tela. Se não puderem voltar, eles ficarão presos e 
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contribui do ponto de vista de qualidade em um 
website em termos de confiabilidade, ou seja, o 
website possibilita e permite ao usuário escolher a 
forma de pagamento que lhe pareça mais conveniente 
e segura, sendo, portanto, uma característica comum 
às duas dimensões, como tantas outras características 
apresentada na Figura 1.

O Quadro 2 mostra a distribuição dos itens quanto 
às dimensões caracterizadas, considerando-se as 
maiores cargas.

interações secundárias com carga discriminatória 
no mesmo sentido da principal e com intensidade 
maior que 0,70. Por exemplo, o item 47 (O site 
possui outras formas de pagamento além do cartão 
de crédito) possui maior discriminação na dimensão 
acessibilidade e confiabilidade com a = 1,57 e 
interação secundária na dimensão navegação e 
orientação com a = 1,37. Do ponto de vista prático, 
representa que a característica de possuir outras 
formas de pagamento além do cartão de crédito 

Figura 1. Representação gráfica da relação de cada um dos 40 itens nas 4 dimensões caracterizadas.
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caracterizando estatisticamente, portanto, uma escala 
padronizada. Verifica-se que o primeiro website 
possui um maior domínio dos itens relacionados 
à apresentação da informação, precisando, assim, 
desenvolver melhor sua qualidade, principalmente 
no controle por parte do usuário/interatividade, a qual 
apresentou domínio abaixo da média. No website 
número 2 observa-se que existe um bom domínio da 
acessibilidade/confiabilidade do sistema, havendo, 
entretanto, necessidade de melhoramento no que 
se refere aos requisitos de controle por parte do 
usuário/interatividade e apresentação da informação.

Entretanto, em um modelo multidimensional, a 
análise pontual das estimações das proficiências dos 
respondentes, nesse caso o grau de qualidade de um 
website pode remeter a uma avaliação simplista do 
modelo, uma vez que a estrutura multidimensional 
agrega mais informação e complexidade que um 
modelo unidimensional. Sendo assim, cada dimensão 
pode ser avaliada em particular, considerando-se cada 
item associado ao grau de qualidade estimado de 
cada website, como pode ser visualizado na Tabela 7. 
Essa tabela traz a probabilidade de acerto (resposta 
positiva) de cada item, com base nas estimativas do 

5.4 Interpretação da escala gerada
Com base na estimação dos parâmetros de 

discriminação multidimensional é possível classificar 
cada item conforme seu poder de discriminação ou 
seu poder informativo no construto, bem como, com 
base no parâmetro de dificuldade, classificar cada 
item conforme sua dificuldade.

Na Tabela 5 verifica-se que os itens 43, 29, 57, 74 e 28 
são os itens que exigem mais de um website, ou seja, 
são os cinco itens mais difíceis do construto. Do ponto 
de vista prático, isso faz sentido. Por exemplo, o 
item 43 é relativo a multimídia para apresentação de 
produtos. Essa é uma característica pouco comum na 
maioria dos websites, encontrada apenas em websites 
mais maduros do ponto de vista de qualidade da 
apresentação da informação. O mesmo acontece com 
os itens 28 e 29, os quais tratam do aperfeiçoamento 
da ferramenta de busca.

Quanto ao ranque de discriminação, na Tabela 5 
verifica-se que os cinco itens mais discriminantes 
foram os itens 33, 57, 21, 56 e 25.

A Tabela  6 mostra a estimação da habilidade 
dos quatro primeiros websites analisados, na escala 
normal N (0;1), ou seja, média zero e variância um, 

Quadro 2. Classificação dos itens conforme a dimensão, segundo o modelo multidimensional da teoria da resposta ao item.

Dimensão Itens
Condução do usuário/navegabilidade 03, 06, 19, 22, 23, 30, 32, 33, 35, 40, 43, 48, 55, 56
Acessibilidade/confiabilidade do sistema 12, 25, 45, 47, 57, 75
Controle por parte do usuário/interatividade 08*, 21, 28, 38, 46, 52, 59, 64, 65, 66, 69*, 70
Apresentação da informação 10, 27, 29, 37, 60, 61, 71, 74
*Itens com carregamento contrário à maioria dos itens da dimensão.

Tabela 6. Estimação do grau de qualidade multidimensional dos quatro primeiros websites da amostra com base no modelo 
multidimensional de dois parâmetros compensatório.

Website
Orientação 
do usuário/ 

navegabilidade

Acessibilidade/ 
confiabilidade do 

sistema

Controle por 
parte do usuário/ 

interatividade

Apresentação da 
informação

001 0,105 0,130 -0,864 0,677

002 0,367 0,524 -0,753 0,040

003 -0,887 -0,328 -0,557 0,525

004 0,782 0,324 -0,879 0,314

Tabela 7. Estimativa do grau de qualidade multidimensional dos quatro primeiros sites da amostra com base no modelo 
multidimensional de dois parâmetros compensatório.

Website
Orientação 
do usuário/

navegabilidade

Acessibilidade/
confiabilidade do 

sistema

Controle por 
parte do usuário/

interatividade

Apresentação da 
informação

001 0,105 0,130 -0,864 0,677
002 0,367 0,524 -0,753 0,040
003 -0,887 -0,328 -0,557 0,525
004 0,782 0,324 -0,879 0,314
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estética, apelo visual/comercial, confiabilidade, 
hedonismo, empatia.

Do ponto de vista de implicações teóricas ao 
campo de qualidade em websites, o presente trabalho 
desenvolveu um modelo para avaliar requisitos de 
qualidade, discutiu questões relativas à dimensionalidade 
e sugeriu um modelo multidimensional capaz de 
avaliar individualmente cada item e cada website, 
nas respectivas dimensões.

Do ponto de vista prático, o trabalho abre outras 
possibilidades de mensuração da qualidade em 
websites comerciais, com a finalidade de identificar 
melhorias possíveis da interface e, possivelmente, 
o desenvolvimento de ferramentas automatizadas 
para diagnósticos úteis para melhoria de projetos 
de website.
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