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Resumo: O presente artigo propde 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 caracteristicas técnicas
(usabilidade/navegabilidade, apresenta¢do da informacao e interatividade) e ndo técnicas (design, estética, apelo
visual, confiabilidade, hedonismo, imagem), configurando-se, teoricamente, como contexto multidimensional.
As suposigdes iniciais das dimensdes e elaboragdo dos itens foram baseadas em analise bibliografica 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 andlise dos dados foram feitos utilizando-se
a TRI. Nessa etapa, foram discutidas questdes referentes a dimensionalidade e a escolha do modelo mais adequado.
Por fim, um modelo multidimensional com quatro dimensdes foi ajustado contemplando as dimensdes navegabilidade
ou condugao/orientagdo do usudrio, acessibilidade e confiabilidade do sistema, interatividade e apresentacdo da
informacéo.

Palavras-chave: Qualidade em websites; E-commerce; Modelagem; Teoria da Resposta ao Item Multidimensional.

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 Iltem Response Theory.

1 Introducao

O mercado de comércio eletronico (e-commerce)
vem crescendo exponencialmente desde o inicio
da década passada em todo o mundo, aumentando
seu poder de difusdo 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 macico
de sites comerciais e intensificado a concorréncia por
clientes online, gerando uma proliferacao de sites
fornecendo funcionalidades similares e produtos,
servigos ou informagdes idénticas, permitindo que
os clientes possam mudar de um site para outro sem
esforgo. Assim, para atrair e reter clientes por meio da
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internet, uma organizacao precisa fazer seu website
0 mais simples e atraente, caso contrario os clientes
potenciais podem simplesmente ir para outro website
(Taylor & England, 2006).

Websites comerciais estdo se tornando cada vez
mais complexos, pois o numero de funcionalidades
oferecidas aos consumidores estd aumentando
constantemente, a fim de melhorar tanto o processo
de coleta de informagdes quanto a experiéncia de
compra online (Ethier et al., 2008). Com esses novos
desenvolvimentos, gestores e desenvolvedores de
websites estdo sobrecarregados de abordagens com
recomendagoes sobre como criar ¢ manter um website
atraente e de qualidade.

Pesquisadores de varias areas 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 numero de itens
foi gerado para medir a qualidade de websites e esses
foram aplicados em uma variedade de sites comerciais
ou ndo comerciais por meio de avaliacdo de usuarios
experientes, novatos, estudantes, desenvolvedores, entre
outros, e os achados tém indicado que a qualidade em
websites representa um construto multidimensional
(Kim & Stoel, 2004; Hasan, 2016).

Nesse sentido, segundo Aladwani & Palvia (2002),
a construcdo de medidas de qualidade no contexto
de websites ¢ uma tarefa desafiadora, por ser um
conceito complexo e de natureza multidimensional.
A maioria dos estudos envolve caracteristicas
técnicas tais como velocidade de download (Palmer,
2002; Galletta et al., 2004; Gata & Gilang, 2017),
seguranca (Flavian & Guinaliu, 2006; Braz et al.,
2007), usabilidade (Bangor et al., 2008; Fang &
Holsapple, 2007; Singh et al., 2016), qualidade do
contetdo (Agarwal & Venkatesh, 2002; Goldberg &
Allen, 2008; Stoyanov et al., 2015) e caracteristicas
ndo técnicas, como estética (Pandir & Knight, 2006;
Lindgaard et al., 2006; Stoyanov et al., 2015),
confiabilidade (Seffah et al., 2006; Flavian et al.,
2006) e apelo visual (Kulviwat et al., 2007; Lindgaard,
2007). Entretanto, poucos estudos tém explorado
a hierarquia das dimensdes desses elementos, de
modo que pouco se sabe sobre as relagdes entre as
diversas escalas ou a construcdo global de uma escala
para medir qualidade do website. Uma alternativa
para resolver esse problema ¢ o desenvolvimento
de uma sistematica ou modelo multidimensional
considerando, da forma mais abrangente, os fatores
que influenciam diretamente a qualidade de um
website. A elaboragdo 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 esta associada a uma estrutura matematica e

metodologica robusta, capaz de criar uma escala
multidimensional na qual ¢ possivel posicionar na
mesma escala item e respondente.

Este artigo ¢ organizado da seguinte forma: apos
esta introducdo ¢ realizada uma breve defini¢ao de
qualidade na web e criagdo de escalas, na sequéncia é
apresentado o processo de medida proposto, seguido
dos resultados e discussoes, conclusoes e referéncias.

2 Definicao de qualidade na web

Reflexdes a partir de estudos sobre a interagdo das
pessoas com a tecnologia implicam que a avaliag@o
dos clientes das novas tecnologias seja um processo
distinto do tradicional (Parasuraman et al., 2005),
pois envolve um modo diferente de fazer negocios,
comumente chamado de e-service. Rust (2001) define
e-service como o fornecimento de servico utilizando
redes eletronicas.

Seguindo essa mesma ideia, Gefen (2002),
Zeithaml et al. (2000), DeLone & McLean (2003),
Silva et al. (2015) e outros tém se concentrado
no desenvolvimento e adaptacdo de modelos para
avaliagdo de servigo online. Entretanto, segundo
Serkan et al. (2010), em comparagdo com a pesquisa
abundante no contexto tradicional de qualidade em
servicos, as pesquisas sobre a qualidade do servigo
online ainda estdo no comego.

Do ponto de vista técnico, as avaliagdes em servigos
online receberam também influéncia dos estudos
voltados para avaliagdo de sistemas de informacao.
Esses estudos atinham-se em conceituar topicos
especificos nesse contexto, tais como qualidade
do gerenciamento de dados (Kaplan et al., 1998;
Wang et al., 1995), qualidade da informacao (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
avaliacdo do sistema, seu desempenho e sua relacao
com usuarios especificos.

A partir de meados da década de 1990, com
o desenvolvimento e popularizagdo da internet,
desenvolvedores e pesquisadores tém se esfor¢ado
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 diferengas entre os
sistemas de informagao baseados na web e sistemas
de informagao 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 varios outros estudos
decompdem a qualidade dos websites em varios
atributos. A criagdo de tais modelos ¢ baseada
principalmente em experiéncias de muitos anos
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no desenvolvimento e manutencdo de sistemas de
informagao e web. A validacao desses modelos ¢ feita
principalmente por estudos empiricos, tais como a
analise dos dados coletados em testes com usuarios,
questionarios de satisfacdo e entrevistas.

Entretanto, a falta de uma definicao clara dificulta
a dire¢do da pesquisa ¢ impede a comparacdo ¢ a
integracdo dos resultados. Segundo Fassnacht &
Koese (2006), dimensdes e subdimensdes propostas
em um artigo podem ndo ser sempre comparaveis com
as de outros estudos. Por exemplo, Gummerus et al.
(2004) discutem a dimensao da qualidade da resposta
em termos de feedback aos clientes, enquanto no
trabalho de Loiacono et al. (2002) essa dimensdo
refere-se ao tempo de carregamento dos sites. Por
meio de uma revisdo da literatura no periodo de
2000 a 2016, tendo como referéncia 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 titulo ou no resumo pode-se
evidenciar o carater multidimensional dos estudos.
Dentre esses, encontraram-se abordagens praticas com
no minimo 3 e no maximo 15 dimensdes. A maioria
delas trabalhando com testes e percepgdo de usudrios
e utilizando como técnica de analise a analise fatorial
exploratoria e/ou confirmatoéria, demonstrando que
o desenvolvimento e¢/ou aplicag@o de novas técnicas
pode representar um avango técnico-metodologico
nesse campo. As dimensdes mais encontradas nesses
estudos foram apresentagio da informagéo, seguranca,
usabilidade e interatividade.

Além disso, a grande maioria dos estudos encontrados
¢ na realidade adaptag@o ou aplica¢do de modelos ja
existentes e, de acordo com Fassnacht & Koese (2006),
a estrutura e o significado das dimensdes elaboradas
tém sido geralmente determinados a posteriori pelos
resultados de analise de dados.

Uma questdo relevante dos estudos nessa area, do
ponto de vista metodoldgico, ¢ a grande diferenga no
tamanho da amostra. Por exemplo, enquanto Jun et al.
(2004) utilizam 137 usuarios (estudantes e profissionais),
Yang et al. (2005) utilizam 1.992 usuarios. Como a
grande maioria das abordagens pesquisadas utiliza
como procedimento para analise dos dados a analise
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 aceitavel valores acima de 0,70, mas, segundo
Kline (2000), em casos com grande diversidade de
construtos como, por exemplo, testes psicologicos,
sdo aceitaveis valores abaixo de 0,70. A maioria
dos estudos pesquisados apresentou um alpha de
Cronbach maior que 0,70, com exceg¢ao do estudo de

Ibrahim et al. (2006), o qual apresenta uma amplitude
de 0,33 a 0,84.

O presente estudo se encaixa na classificagdo 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 informacao que, segundo Loiacono et al.
(2002), foca-se no armazenamento, processamento,
apresentagdo e transferéncia da informacgao.

Sendo assim, o conceito adotado de qualidade
em websites ¢ o de um conjunto de caracteristicas
técnicas € ndo técnicas de um sistema web, as
quais permitem ao usudrio realizar seus objetivos
em um website de forma acessivel, eficiente e
agradavel. Como caracteristicas técnicas entende-se
usabilidade/navegabilidade, apresentagdo da
informacao, acessibilidade e interatividade do sistema.
Como caracteristicas ndo técnicas entende-se design,
estética, apelo visual/comercial, confiabilidade,
hedonismo, empatia.

3 Criacao de escalas: teoria da
resposta ao item e qualidade na
web

A construgdo de escalas de medida facilita o
entendimento de conceitos complexos. Trés razdes
explicam isso. Primeiramente, procurar por varios
aspectos de uma variavel fornece a criagdo de
conhecimento sobre ela. Segundo, varias perspectivas
realgam o intervalo de variacdo, o que permite
distingdes mais precisas, principalmente se envolver
medidas ordinais. Em terceiro lugar, a construcdo de
medidas permite uma redugao eficiente dos dados
por meio da qual uma pontuagdo numérica pode
representar a posicao ordinal em que determinada
caracteristica do item ou de elementos da populagdo
em avaliacdo se encontram na escala, o que permite
comparabilidade (Babbie, 2005).

Para construir uma escala baseada num conjunto
de itens, as variaveis devem estar ligadas teorica ou
conceitualmente com o que a pesquisa visa medir (Baker,
2009). Com isso, a maior implicagdo das escalas é a
possibilidade de comparagéo entre escores e estatisticas
apropriadas que resumem esses escores. Em uma escala
de medida, o papel dos nimeros ¢ representar um
objeto, ou uma pessoa, de forma que a relacdo entre
os numeros represente a relagdo empirica entre os
objetos ou entre as pessoas. Essa representatividade
fornece ao objeto importantes propriedades tais como
o poder de distingdo entre objetos, ordem, adigdo e
razdo (Embretson & Reise, 2000).

A Teoria de Resposta ao Item (TRI) é composta de
um conjunto de modelos probabilisticos que relaciona
um traco latente de um respondente (O), que ndo
pode ser medido diretamente, com a probabilidade de
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ele responder a um item dentro de uma determinada
categoria (Lord, 1980).

Na TRI, a escolha do modelo matematico
depende basicamente do tipo de item e representa a
probabilidade de resposta a um item em fung@o dos
parametros do item ¢ da proficiéncia do respondente
(Tavares et al., 2004; Reise et al., 1993). O modelo
mais utilizado para itens com resposta dicotomica € o
modelo logistico de dois parametros unidimensional
(ML2P) desenvolvido por Birnbaum (1968), com
base em Lord (1952). Sendo U,=1a probabilidade
de o individuo j responder afirmativamente ao item
i, 0 ML2P ¢ representado pela Equacédo 1:

1
PU; =1/6))=——7%=7 (D
l+e 7 7

em que O ¢ o traco latente que se quer medir,
supostamente, numa escala com média zero ¢ desvio
padrdaoum; Oj ¢ o valor do trago latente para o individuo
Ji b, € o valor do trago latente em que a probabilidade
do item i ser respondido afirmativamente ¢ igual a
0,5; a, ¢ o parametro de discriminagdo do item i,
proporcional a inclinagdo da Curva Caracteristica do
Item (CCI) no ponto bi. A CCI representa a relagao
entre a resposta prevista ao item e o trago latente do
individuo (Reckase, 1997).

Uma das suposi¢des empregadas nesse modelo ¢
adaunidimensionalidade, a qual define que todos os
itens do teste estdo medindo o mesmo trago latente
ou a mesma composicdo de multiplas habilidades.
Entretanto, existem muitas situagdes em que os itens
que compdem o instrumento de medida podem estar
medindo diferentes dimensodes do trago latente, ou
diferentes composi¢des de multiplas habilidades
(Ackerman, 1994) como, por exemplo, a qualidade
de websites comerciais.

Reckase (1985) descreve o modelo multidimensional
compensatorio de dois pardmetros como uma extensao
multidimensional do ML2P apresentado na Equagao 1,
da forma apresentada na Equacao 2:

e(z:ﬂu O +d, )

14 d )

P(U, =110).d;,a; )= @

em que: U, =resposta da pessoaj ao item i (0 ou 1);
a, = parametro de discriminagdo do item / na dimensdo
k; = trago latente da pessoa j na dimensdo k;
d, = pardmetro de dificuldade do item i.

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

zaikgik +di=ay0; +a0, +...+a;,0,, +d; (3)

k=1

A Equacdo 3 mostra que o expoente ¢ uma fungao
linear de elementos de 6, com o pardmetro d como

a ordenada na origem e os elementos do vetor a
como parametros de inclinagao ou de discriminagao.

Uma das propriedades desse modelo é que a expressdo
representada no expoente define uma reta num
espaco de & dimensdes que pode gerar linhas de
equiprobabilidade, ou seja, essa forma multidimensional
permite que existam infinitas combinagdes lineares
que resultam no mesmo expoente, gerando a mesma
probabilidade de acerto. Essa propriedade confere
ao modelo a caracteristica compensatéria. Para mais
detalhes ver Reckase (2009).

A utilizagdo dos modelos da teoria da resposta
ao item multidimensional (TRIM) para lidar com
problemas de medigdo em avaliagdo educacional em
larga escala tem sido realizada desde o inicio 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 & Hohler (2008) e Rauch & Hartig
(2010), a aplicagao de modelos em teste pratico fora
da area educacional € relativamente rara. Na avaliagdo
de sistemas, mais especificamente sistemas web, as
aplicagdes da TRI sdo muito raras, Schmettow &
Vietze (2008) propdem a aplicacdo do modelo de
Rasch (Rasch, 1960) para o processo de inspecdo de
usabilidade, Tezza et al. (2011) aplicaram o modelo
logistico de dois parametros unidimensional para
mensurar usabilidade em websites comerciais e
Tezza et al. (2016) comparam modelos hierarquicos
e ndo hierarquicos na TRI no contexto de websites
comerciais. No entanto, ndo foi encontrada na literatura
a apresentacdo de um modelo multidimensional da
TRI interpretavel para avaliagdo da qualidade de
websites comerciais.

4 Método

A construgdo dos itens partiu de um levantamento
da literatura conforme descrito na se¢éo 2. Procurou-se
consolidar os diversos estudos presentes na literatura
especifica e desenvolver um instrumento abrangente
e consistente. Mais especificamente, a constru¢ao dos
itens se deu por meio da associacdo dos conceitos
resultantes da andlise de 213 artigos e livros
pesquisados. Alguns itens foram elaborados a partir
dos conceitos mais recorrentes na literatura. Outros
foram extraidos integralmente de estudos anteriores
como, por exemplo, Tezza etal. (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 sdo construidos para avaliar o
sistema e nao com o objetivo de captar percepcao de
clientes ou usuarios, tendo, portanto, a caracteristica
objetiva de um checklist. Com isso, trabalhou-se a
elaboragdo de itens objetivos, capazes de verificar
a existéncia ou ndo de determinada caracteristica
associada a qualidade do website comercial. Sendo
assim, todos os itens foram formulados de forma
objetiva e com respostas dicotomicas.
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Foram claborados 75 itens. Apds a elaboragdo
dos itens os mesmos foram submetidos a avalia¢do
de trés especialistas, com o objetivo de verificar a
adequacdo dos itens ao constructo — qualidade em
websites comerciais.

Os dados utilizados na presente analise foram
formados por uma amostra da populacao de sites
de e-commerce de origem brasileira. A coleta dessa
amostra foi feita com o auxilio de buscadores como
Google.com, Bing.com e Yahoo.com no periodo
de janeiro ¢ fevereiro de 2012. Foram analisados
441 sites de e-commerce, abrangendo varios géneros,
escolhidos de forma aleatéria. Durante o processo
de amostragem tomou-se o cuidado de garantir que
a mesma fosse a mais diversificada possivel. Para
isso, além de sites com os mais diversos géneros de
produtos comercializados, observou-se a variedade de
estilos de design, contemplando desde sites simples
até muito elaborados, o que ndo necessariamente
implica em maior qualidade mas contribui para a
diversidade, necessaria para aplica¢do 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, apds navegagao no website em analise,
responde se 0 mesmo possui ou nao as caracteristicas
em questdo. 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 — mar¢o a maio de 2012. Ao todo foram
avaliados 441 websites. Os 19 itens restantes foram
analisados de forma semiautomatica utilizando a
ferramenta livre AChecker (2012). Essa ferramenta
verifica as diretrizes de acessibilidade, com o objetivo
de estabelecer o nivel de acessibilidade de websites
ao detectar erros de acordo com as diretrizes de
Acessibilidade para Contetido Web (WCAG) 2.0.

Constituiu 0o ambiente para coleta de dados um
computador com tela de 15”. O navegador utilizado
foi o Internet Explorer versdo 7. A resolugao da tela
utilizada foi de 1.024 por 768 pixels.

Na etapa de analise dos dados foi realizada
inicialmente uma analise fatorial exploratoria para
verificar a qualidade dos itens e, posteriormente,
andlises de dimensionalidade, também por meio

Tabela 1. Comparacao dos modelos de 1, 2, 3 e 4 dimensdes.

de uma analise exploratdria para identificagdo do
numero de dimensdes ¢ a adequagdo de cada item
as dimensdes. Por fim foi verificada a adequacao do
modelo multidimensional compensatorio da teoria da
resposta ao item e interpretacdo da escala.

5 Resultados e discussoes

5.1 Avaliacdo da qualidade do conjunto de
itens iniciais

Inicialmente foi realizada uma avaliag¢do da
qualidade do conjunto inicial de dados com 75 itens,
por meio do método de analise fatorial exploratoria
de informagdo plena. A analise foi conduzida baseada
na verificacdo das cargas fatoriais de cada item, o que
reflete a relag@o do item com os fatores subjacentes
(tragos latentes) presentes no conjunto de dados.

Para verificacdo das cargas fatoriais, utilizou-se,
apos analisar estruturas com 1, 2, 3 e 4 dimensoes, a
estrutura de 3 dimensdes. A utilizagdo de 3 dimensdes
se deu com base no critério sugerido por Chalmers
(2012), o qual afirma que o nimero de dimensdes
que gera um melhor ajuste aos dados pode ser
verificado por meio da uma comparacdo de modelos,
utilizando uma analise de variancia genérica (ANOVA)
implementada no sofiware R com base no método da
analise fatorial de informagéo plena. Como resultado
tem-se a estatistica qui-quadrado (2) associada ao
teste de razdo de verossimilhangas, bem como a
diferenca no AIC (Akaike Information Criterion — AIC)
e BIC (Bayesian Information Criterion — BIC), que
sdo estatisticas de comparagao de ajuste de modelos
(quanto menor, melhor). Foi feita a comparagdo de
quatro modelos, o primeiro assumindo uma dimensao
(Modl), o segundo, duas (Mod2), o terceiro, trés
(Mod3) e o quarto, quatro (Mod4). A Tabela 1
demonstra os resultados.

Verifica-se, na Tabela 1, que a diferenca entre o
modelo 1 e o modelo 2 ¢ estatisticamente significante
para a.= 0,05, (hipdtese alternativa aceita), indicando
que o modelo que assume duas dimensdes possui
mais informacdo que o modelo de uma dimenséo,
¢ isso também pode ser visualizado nos critérios de
informagao AIC e BIC, nos quais verifica-se que
existem diferencas positivas do modelo 1 em relagio
ao modelo 2. O mesmo ocorre na comparagdo do
modelo 2 e do modelo 3. No entanto, nesse caso,

Diferenca qui-quadrado

Modelos 5 Graus de AIC BIC
X liberdade p-valor
Modl 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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verifica-se no AIC que ha diferenga positiva entre
os modelos 2 ¢ 3, mas no BIC o mesmo néo ocorre.

Usando analise fatorial de informagdo plena,
verificou-se que a maioria dos itens apresentou cargas
fatoriais superiores a 0,3 em alguma dimensao, o que
¢ considerado por alguns autores (Johnson & Wichern,
2007; Hair et al., 2009) valor minimo para se considerar
o item na interpretagdo da dimensdo. Itens com carga
fatorial inferior a 0,3 em todas as dimensdes foram
assumidos como itens pouco informativos para o
construto, sendo assim, foram eliminados. Essa acao
resultou na retirada de 18 itens. A nova andlise do
conjunto, apds essa primeira retirada, mostrou mais
dois itens com carga fatorial, em modulo, inferior
a 0,3 em todas das dimensoes: os itens 1 e 42, os
quais também foram eliminados. Foram realizadas
cinco novas analises 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 Avaliacdo das dimensdes

Apos a verificagdo da qualidade do conjunto inicial
de 75 itens por meio da analise das cargas fatoriais
partiu-se para a avaliacdo da dimensionalidade dos
44 itens restantes. Para avaliar a dimensionalidade
do construto utilizaram-se o método de analise de
componentes principais e o método de analise fatorial
de informacao plena. No primeiro método, o nimero
de dimensdes foi verificado com base na matriz de
correlagdo tetracorica e na analise paralela. Para
isso foi utilizado o pacote psych (Revelle, 2012)
implementado no sofiware R (R Core Team, 2012).
A analise de componentes principais, realizada por
meio da matriz de correlagdo tetracérica, sugeriu a
existéncia de 5 dimensdes, assumindo-se o critério
de pelo menos 50% da varidncia comum para o
conjunto de fatores. A Tabela 2 mostra os primeiros
10 autovalores considerando os 44 itens.

Alguns autores, como McDonald (1981) e
Spector et al. (1997), argumentam que a analise
fatorial classica tende a superestimar o numero de
dimensdes, criando fatores esptrios quando nao ha
uniformidade na dificuldade dos itens. Dessa forma,
ndo ¢ muito conveniente considerar um niimero muito
alto de dimensdes tendo em vista também o niimero
limitado da amostra.

Ja a analise fatorial feita pela analise fatorial de
informagao plena mostrou que a primeira dimensao
explica apenas 10,41% da variagdo total do
conjunto de 44 itens, 0 que sugere um construto nao
unidimensional. A comparagdo do ajuste de modelos
TRIM de 1, 2, 3 e 4 dimensdes sugere 3 dimensodes,
pelo critério AIC, como pode ser visualizado na
Tabela 3.

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

A Tabela 4 mostra a descrigdo dos 44 itens ¢ a
distribui¢do das cargas fatoriais de cada item nas
4 dimensdes, utilizando a rotagdo ortogonal varimax.
A primeira dimensdo agrupa itens com contetido
voltado para acessibilidade e utilizagdo do sistema,
ou seja, verifica¢do de possiveis entraves no sistema,
que possam impedir, confundir ou dificultar o acesso
dos usudrios, particularmente usudrios que possuam
alguma limitacdo fisica ou cognitiva. Nota-se
que a maioria dos itens dessa dimensdo pertence
ao conjunto de recomendagdes de acessibilidade
WCAG 2.0 (W3C, 2008). A segunda dimensao traz
itens relacionados diretamente com a apresentagao
da informagdo, praticamente todos os itens com
maior carga fatorial nessa dimensdo remetem a
algum conceito de organizagdo ou apresentagao
da informagdo. A terceira dimensdo, assim como a

Tabela 2. Valores proprios da matriz de correlacdo tetracorica dos primeiros 10 autovalores do conjunto de 44 itens.

Dimensao 1 2 3 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
Propor¢ao acumulada da 20,34 30,42 39,26 46,41 52,22 57,03 61,09 64,74 6838 71,72

variagdo explicada

Tabela 3. Sele¢do do melhor modelo com base nos critérios de informagdo AIC e BIC.

-2 Log da maxima

Modelo . . AIC BIC
verossimilhanca
Modl -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. Analise fatorial utilizando o método da informacgao plena, rotagdo ortogonal varimax aos 44 itens em 4 dimensdes.
Item Descricio F 1 F 2 F 3 F 4 Comunalidade
3 Homepage deixa claro o que o site faz (demonstraos 0,130 0,660 0,030  -0,020 0,454
principais produtos e/ou uma breve descrigdo de seu
objetivo e/ou beneficios que oferece) sem precisar
usar a rolagem?

5 O site possui imagens em movimento que podem -0,160 0,140 -0,200 -0,440 0,279
distrair o usuario?

6  Os links promocionais levam diretamente para a 0,390 0,680 0,110  -0,090 0,635
oferta anunciada?

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 informagdes de contato telefonico ou -0,060 0,450 0,380 -0,300 0,441
endereco?

19 Palavras aparentemente clicaveis sdo de fato 0,290 0,390 0,220 0,400 0,445
clicaveis?

21  Todas as paginas possuem um campo de busca? 0,450 0,280 0,590 0,300 0,719

22 Quando hé rolagem, ndo existem elementos de 0,260 0,380 0,270  -0,280 0,363
design (na tela inicial) que pare¢am com marcadores
de final de pagina?

23 O logotipo da empresa estd no canto superior 0,240 0,480 0,260 0,270 0,429
esquerdo em todas as paginas do site?

24 Existe um link de um unico clique que conduz a 0,520 0,250 0,750 0,320 0,998
homepage?

25  Osite permite navegagdo em suas paginas em apenas 0,110  -0,030 0,820 -0,280 0,764

uma janela, ou seja, ndo ha abertura de novas janelas
em meio a navegagao?

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

29 O sistema de busca ¢ flexivel quanto aos termos 0,220 0,170 -0,170 0,530 0,387

utilizados pelo usuario, ou seja, caso o usuario insira
algum termo com grafia errada, o sistema de busca
sugere corre¢cao?

30  Os resultados de busca permitem classificagdo por 0,290 0,390 0,300 0,500 0,576
outros critérios além de custo?

32 {cones de continuagio de pagina estdo visiveis? 0,290 0,310 0,310 0,290 0,360

33 O preco de um produto consta ao lado da imagem ou 0,280 0,710 0,380 0,000 0,727
do link do produto?

35 Emprodutosem que existammais deumaperspectiva, 0,050 0,330 0,050 0,330 0,223
¢ possivel visualizar todas as perspectivas?

37 Os produtos possuem informagdes suficientes 0,270 0,620 -0,040 0,110 0,471
(tamanho, caracteristicas basicas)?

38  Existe a possibilidade de inserir feedback sobre os 0,400 0,200 0,290 0,460 0,496
produtos por parte do consumidor?

40 O site apresenta produtos relacionados no final da 0,070 0,450 0,030 0,240 0,266
pagina?

43 O site possui multimidia para apresentacdo de 0,000 0,520 -0,090 0,080 0,285
produtos?

F_1-Dimensao Acessibilidade/confiabilidade do sistema; F_2 — Dimensao Apresentacgdo da informagdo; F_3 — Dimensao Controle
por parte do usuario/interatividade; F_4 — Dimensao Orientagdo do usuario/navegabilidade.
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Tabela 4. Continuacgao...
Item Descrigao F 1 F 2 F3 F 4 Comunalidade

45  Existe indicagdo de ambiente seguro no momento da 0,130 0,520 0,020 0,330 0,397
efetivagdo da compra?

46 No preenchimento de formularios, o usudrio 0,210 0,200 0,530 0,410 0,533
consegue visualizar os proximos passos na interface?

47 O site possui outras formas de pagamento além do 0,240 0,430 0,470 -0,240 0,521
cartdo de crédito?

48 E possivel saber os custos totais antes de fazer 0,330 0,600 0,290 0,250 0,616
cadastro (inclusive frete)?

52 Os dados obrigatorios sdo diferenciados dos dados 0,280 0,220 0,440 0,220 0,369
opcionais de forma visualmente clara?

55  As mensagens de erro estdio isentas de abreviaturas 0,210 0,100 0,540 -0,200 0,386
e/ou codigos gerados pelo sistema operacional?

56  Qualquer agdo do usuario pode ser revertida através 0,580 0,550 0,280 0,100 0,727
da op¢ao DESFAZER ou VOLTAR?

57  Todo o conteudo ndo textual que ¢ apresentado ao -0,710  -0,050 0,400 -0,010 0,667
usudrio tem uma alternativa em texto que serve a
propdsito equivalente?

58  Asinformacdes, a estrutura e as relagdes transmitidas  -0,960 0,160 0,130 0,190 1,000
através de apresentacdo podem ser determinadas de
forma programatica ou estao disponiveis no texto?

59 A cor ndo ¢é utilizada como o Unico meio visual de 0,150 -0,460 0,520 0,270 0,577
transmitir informagdes, indicar uma agéo, pedir uma
resposta ou distinguir um elemento visual?

60 A apresentacdo visual de texto e imagens de texto -0,720 -0,120 0,010 0,510 0,793
tem uma relagdo de contraste de, no minimo, 4,5:1?

61 Exceto para legendas e imagens de texto, o texto -0,340 -0,180 0,430 0,280 0,411
pode ser redimensionado sem tecnologia assistiva
até 200% sem perder conteudo ou funcionalidade?

64  Para cada limite de tempo definido pelo contetido,no 0,220  -0,600 0,550 0,100 0,721

minimo uma das seguintes afirmacdes ¢ verdadeira:

- Desligar: O usuario pode desligar o limite de tempo
antes de o atingir; ou

- Ajustar: O usuario pode ajustar o limite de tempo
antes de o atingir, acima de um grande intervalo
que dure, no minimo, dez vezes mais do que a
predefini¢ao; ou

- Prolongar: O usuario ¢ avisado antes de o tempo
expirar e tem, no minimo, 20 segundos para
prolongar o limite de tempo com uma agdo simples
(por exemplo, “pressionar a barra de espacos”),
e o usuario pode prolongar o limite de tempo, no
minimo, dez vezes; ou

- Excecdo em Tempo Real: O limite de tempo é uma
parte necessaria de um evento em tempo real (por
exemplo, um leildo), e ndo ¢ possivel nenhuma
alternativa ao limite de tempo; ou

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

- Excecdo de 20 Horas: O limite de tempo € superior
a 20 horas.

F_1-Dimensao Acessibilidade/confiabilidade do sistema; F_2 — Dimensao Apresentacdo da informagdo; F_3 — Dimensao Controle

por parte do usudrio/interatividade; F_4 — Dimensao Orientag¢do do usudrio/navegabilidade.
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Tabela 4. Continuacgao...
Item Descricio F 1 F 2 F 3 F 4 Comunalidade
65 Para informagdes em movimento, em modo 0,060 -0,590 0,670 0,230 0,854
intermitente, em deslocamento ou em atualizagdo

automatica, todas as seguintes afirmagdes sdo

verdadeiras:

- Em movimento, em modo intermitente, em
deslocamento: Para quaisquer informagdes
em movimento, em modo intermitente ou
em deslocamento, que (1) sejam iniciadas
automaticamente, (2) durem mais de cinco
segundos, ¢ (3) sejam apresentadas em paralelo
com outro contetido existe um mecanismo para
0 usuario colocar em pausa, parar, ou ocultar
as mesmas, a menos que o movimento, o modo
intermitente ou o deslocamento fagam parte de
uma atividade na qual sejam essenciais; ¢

- Em atualizagdo automdtica: Para quaisquer
informagdes em atualizagdo automatica que (1)
sejam iniciadas automaticamente ¢ (2) sejam
apresentadas em paralelo com outro conteudo,
existe um mecanismo para o usuario colocar
em pausa, parar ou ocultar as mesmas, ou
controlar a frequéncia da atualizagdo, a menos
que a atualizagdo automatica faga parte de uma
atividade na qual ¢ essencial.

66  Esta disponivel um mecanismo para ignorar blocos 0,440 -0,060 0,320 0,400 0,460
de conteudo que sdo repetidos em varias paginas
web?

69  Os cabecalhos e as etiquetas descrevem o topico ou -0,430 0,160 -0,230 -0,200 0,303
a finalidade?

70 A linguagem humana predefinida de cada pagina -0,180 -0,050 0,420 0,220 0,260

web pode ser determinada de forma programatica?

71  Alterar a definicdo de um componente de interface -0,490 0,220 0,220 0,120 0,351
de usuario ndo provoca, automaticamente, uma
alteracdo de contexto, a menos que o usuario tenha
sido avisado sobre essa situag¢do antes de utilizar o
componente?

73 Se um erro de entrada for automaticamente 0,180 -0,740 0,520 -0,050 0,853
detectado, o item que apresenta erro ¢ identificado e
o erro ¢ descrito ao usuario por texto?

74  Etiquetas ou instrucdes sdo fornecidas quando -0,880 0,120 0,260 0,130 0,873
o contetdo exige a entrada de dados por parte do
usuario?

75  No contetdo implementado utilizando linguagens de  -0,410 0,150 0,170  -0,120 0,234

marcacdo, os elementos dispdem de marcas de inicio

e de fim completas, os elementos estdo encaixados

de acordo com as respectivas especificagdes, 0s

elementos ndo contém atributos duplicados, e

todos os IDs sdo exclusivos, exceto quando as

especificagdes permitem essas caracteristicas?
F_1-Dimensao Acessibilidade/confiabilidade do sistema; F_2 — Dimensdo Apresentagdo da informagdo; F 3 — Dimensao Controle
por parte do usuario/interatividade; F_4 — Dimensao Orientagdo do usudrio/navegabilidade.
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segunda, apresenta todos os itens com maior carga
nessa dimensdo no mesmo sentido, ou seja, todos
positivos, com excecao do item 73. Analisando-se
os conceitos envolvidos em cada item caracteristico
dessa dimensao, verifica-se que a maioria possui
conceito adjacente ao controle por parte do usuario ou
interacdo desse com o sistema. Na quarta dimenséo,
os itens 5 e 8 apresentaram carga em sentido contrario
ao da maioria. Essa peculiaridade pode ser justificada
pela propria caracteristica dos itens nesse contexto,
ou seja, considerando-se que todos os itens dessa
dimensao estdo relacionados diretamente com o
conceito de orientagdo do usudrio durante a navegacao.
O Quadro 1 mostra um resumo das dimensdes e 0s
respectivos itens de maior carregamento nessas,
segundo a analise fatorial.

5.3 Aplicacdo do modelo
multidimensional compensatdrio da
TRI

Dadas as conclusoes e verifica¢des discutidas na
secdo anterior, assumiu-se que o construto contendo
44 itens ¢ composto de 4 dimensdes. Sendo assim,
trabalhou-se uma modelagem multidimensional
de 4 dimensdes, utilizando-se a teoria da resposta
ao item. A TRIM (Teoria da Resposta ao Item
Multidimensional) possui algumas similaridades
com a analise fatorial, entretanto a TRIM apresenta
vantagens consideraveis ante a abordagem puramente
fatorial, principalmente pelo fato de tratar os itens
de uma forma individual e ndo apenas em termos de
agrupamento fatorial. Nessa linha é possivel 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
estatistica permite estudar a dimensionalidade e o
poder de discriminacdo de itens de maneira mais
simples do que a TRIM.

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

A Tabela 5 mostra a estimativa dos parametros
dos 40 itens utilizando o modelo multidimensional
compensatorio de dois parametros (Equacéo 2) por
meio do software flexMIRT™ (Cai, 2012). A Tabela 5

mostra também os parametros de discriminagdo
de cada item em cada dimensdo (al, a2, a3, a4) e
o parametro de discrimina¢do multidimensional
(MDISC). Quanto maior o parametro de discriminagéo
multidimensional (MDISC), maior ¢ o poder de
discriminagdo multidimensional do item, ou seja,
mais o item diferencia o nivel de qualidade para
o website. Além disso, a Tabela 5 mostra o valor
do parametro de localizacdo d relativa a cada item,
que, segundo Reckase (1997), esta relacionado a
dificuldade do item.

O parametro de discriminagdo, assim como
a carga fatorial, pode ser arbitrario em cada
dimensao, considerando que possa haver algum
tipo de rotagdo, esses carregamentos podem ser
comparados identificando-se itens semelhantes na
mesma dimensdo, da mesma forma como ¢ feita
a analise fatorial (Reckase, 1997). Sendo assim,
espera-se que o parametro de discriminacdo de um
determinado item seja maior na dimensdo em que
ele tenha maior poder de discriminag@o, ou seja, na
dimensao em que possua mais informacgao.

A estrutura apresentada na Tabela 5 assemelha-se
a apresentada na analise fatorial da Tabela 4, a qual
considera 4 dimensdes. Entretanto, a configuragdo
multidimensional da Tabela 5 apresenta algumas
peculiaridades que a diferenciam daquela. Primeiramente,
quatro itens foram retirados por apresentarem problemas
nas estimativas dos parametros. Em segundo, apesar
de possuirem uma base estatistica comum, analise
fatorial de informacao plena e a teoria de resposta
ao item multidimensional, a Gltima trabalha com
estimacdo de mais parametros, o que justifica
algumas particularidades no processo de estimacao,
as quais podem gerar problemas de convergéncia
como 0s que ocorreram nos itens 5, 24, 58 e 73.
Por fim, a consequéncia gerada pelas reestimativas
dos parametros ¢ a possibilidade de reorganizagao
dos itens nas dimensdes ¢ de alterag@o no significado
base de alguma das dimensdes, o que de fato ocorreu,
particularmente com a dimensdo caracterizada na
analise fatorial como acessibilidade e utilizagdo
do sistema e agora na reestimagdo da TRIM, como
acessibilidade e confiabilidade do sistema, representada
pela dimensao 2.

Os valores em negrito na Tabela 5 destacam a
dimensao na qual o item possui maior parametro de
discriminacdo, indicando em qual dimensao o item

Quadro 1. Classificagdo dos itens conforme a dimensédo, segundo a analise fatorial.

Dimensiao

Itens

Acessibilidade/confiabilidade do sistema

56%*, 57, 58, 60, 66*, 69, 71, 74, 75

Apresentacdo da informagao

03, 06, 12, 22, 23,32, 33, 35, 37, 40, 43, 45, 48, 56, 64*, 73*

Controle por parte do usuario/interatividade

21,24, 25,32,46,47, 52, 55, 59, 61, 64, 65,70

Orientagdo do usuario/navegabilidade

05*, 08*, 10, 19, 27, 28, 29, 30, 35, 38, 66

*Itens com carregamento contrario a maioria dos itens da dimensao.
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possui maior informagdo. Entretanto, como se trata
de uma modelagem multidimensional compensatoria,
um item nem sempre ¢ exclusivo de uma s6 dimensao,
podendo contribuir para a estimacao do trago latente
do respondente (website) em varias dimensoes.

De uma forma geral, a primeira dimensdo agrupa itens
com caracteristicas voltadas para condugao/orientagao
do usudrio no website, também classificada, por
alguns autores, como navegabilidade e usabilidade
(Gonzalez & Palacios, 2004; Nusair & Kandampully,
2008; Singh et al., 2016). Essa dimensao contém
itens com carregamento secundario principalmente
na dimensdo 4, a qual é caracterizada por itens
relacionados com apresentagio da informagao. Isso se
deve ao fato de que, apesar de ser utilizada rotacdo
ortogonal para apresentacao dos resultados, existe
algum tipo de relagdo entre as dimensdes, e isso fica
mais evidente nas dimensoes 1 e 4, particularmente
porque essas caracteristicas sdo tratadas em alguns
estudos (Tezza et al., 2011; Yang et al., 2004) como
caracteristicas altamente correlacionadas. Jun et al.
(2004) classificam a organizagdo da informagao
como facilidade de uso, que nesse contexto se pode
entender como usabilidade. A dimensdo 3 agrupa
itens associados a interatividade.

No presente estudo, a correlagio entre a dimensao 1
¢ a dimensdo 4 foi de aproximadamente 0,4.
O comportamento dessas duas dimensoes reflete-se
no carregamento dos itens 3, 19, 23, 35, 37 e 43.

Essa estrutura compensatéria permite que o
aumento de qualidade em uma dimensao possa
compensar a reducdo em outra. No item 19, descrito
como “as palavras aparentemente clicaveis sao de
fato clicaveis”, ¢ nitido o conceito de navegacdo e
orientagdo do usudrio. Entretanto, esse item possui
reflexos em outros conceitos como, por exemplo, o de
apresentagdo da informacao, ou seja, a apresentagdo
de uma palavra ou frase transmite uma informagao
de funcionalidade que orienta e informa o usuario
na interface.

Asegunda dimensao evidenciou itens de acessibilidade,
de forma semelhante a primeira dimensao da analise
fatorial da Tabela 4, e confiabilidade/seguranca.
Os itens caracteristicos dessa dimensdo sdo os itens
12,25,45,47,57 ¢75. O item 12 (existe informagdes
de contato telefonico ou enderego) ¢ uma caracteristica
importante para transmitir ao usuario confiabilidade
e segurancga de que, se ocorrer algum imprevisto, ele
tera um endereco fisico ou um telefone para recorrer
(Nielsen & Tahir 2002). O item 25 (o site permite
navegagdo em suas paginas em apenas uma janela,
ou seja, ndao ha abertura de novas janelas em meio
a navegacao) ¢ um item ligado a confiabilidade e
interacdo. Nielsen & Loranger (2006) afirmam que
amaioria dos usuarios ndo entende como manipular
varias janelas e se concentra na que esta mais a frente
na tela. Se ndo puderem voltar, eles ficardo presos e

confusos. Nos itens 45 e 47, a questao relacionada com
seguranga fica mais evidente, uma vez que o primeiro
item verifica se existe indica¢do de ambiente seguro
no momento da efetivacdo da compra e o segundo
verifica se o site possui outras formas de pagamento
além do cartdo de crédito. Os itens 57 e 75, conforme
discutido na analise fatorial, na se¢do 4.3, estdo
ligados diretamente com a acessibilidade do sistema.

A dimensdo 3 apresenta itens caracteristicos de
interatividade. Por exemplo, os itens 21 ¢ 28 estdo
ligados diretamente ao mecanismo de busca do
website, o qual representa uma ferramenta bastante
comum que permite ao usudrio interagir com o sistema
efetuando sua busca por produtos e/ou informagoes.
Os itens 64, 65 ¢ 70 refletem o controle e poder de
interagdo do usuario para com o sistema, possibilitando
que o usuario possa pausar ou interromper algum
conteudo interativo ou de atualizacdo automatica.

A quarta dimensdo, como discutido anteriormente,
possui correlagdo com a primeira dimensao. Entretanto,
existem itens caracteristicos que a caracterizam
como sendo apresentacdo da informagao, como, por
exemplo, os itens 27, 37, 60 e 74.

Na grande maioria das aplicagdes da teoria
da resposta ao item, seja ela unidimensional ou
multidimensional, os pardmetros de discriminagao
do modelo sdo positivos. Isso ocorre principalmente
por questdes relacionadas ao proprio construto, ou
seja, assume-se que um valor positivo de parametro
de discriminacdo resulta em uma monotonicidade
crescente, ou seja, com o aumento da proficiéncia
do individuo aumenta a probabilidade de resposta
positiva ao item. Esse comportamento ¢ bastante
comum nas areas educacional e psicoldgica, nas quais
a TRI ¢ mais difundida. Entretanto, € possivel se ter
valores do parametro de discriminagdo (parametro
a) negativos, tal situagdo mantém o pressuposto da
monotonicidade, porém decrescente.

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

A Figura | demonstra parte da complexidade que
uma modelagem multidimensional compensatoria
envolve. As linhas cheias representam a interagao
de maior carga discriminatéria e as pontilhadas, as
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Figura 1. Representacdo grafica da relagdo de cada um dos 40 itens nas 4 dimensdes caracterizadas.

interacdes secundarias com carga discriminatoria
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 cartio
de crédito) possui maior discriminagido na dimensao
acessibilidade e confiabilidade com a = 1,57 ¢
interacdo secundaria na dimensdo navegacdo e
orientagdo com a = 1,37. Do ponto de vista pratico,
representa que a caracteristica de possuir outras
formas de pagamento além do cartao de crédito

contribui do ponto de vista de qualidade em um
website em termos de confiabilidade, ou seja, o
website possibilita e permite ao usuario escolher a
forma de pagamento que lhe parega mais conveniente
e segura, sendo, portanto, uma caracteristica comum
as duas dimensdes, como tantas outras caracteristicas
apresentada na Figura 1.

O Quadro 2 mostra a distribui¢o dos itens quanto
as dimensdes caracterizadas, considerando-se as
maiores cargas.
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5.4 Interpretacao da escala gerada

Com base na estimacdo dos parametros de
discriminag¢do multidimensional é possivel classificar
cada item conforme seu poder de discriminagdo ou
seu poder informativo no construto, bem como, com
base no parametro de dificuldade, classificar cada
item conforme sua dificuldade.

Na Tabela 5 verifica-se que os itens 43, 29, 57, 74 e 28
sdo os itens que exigem mais de um website, ou seja,
sdo os cinco itens mais dificeis do construto. Do ponto
de vista pratico, isso faz sentido. Por exemplo, o
item 43 é relativo a multimidia para apresentacdo de
produtos. Essa ¢ uma caracteristica pouco comum na
maioria dos websites, encontrada apenas em websites
mais maduros do ponto de vista de qualidade da
apresenta¢do da informacdo. O mesmo acontece com
os itens 28 e 29, os quais tratam do aperfeicoamento
da ferramenta de busca.

Quanto ao ranque de discriminagdo, 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 estimagdo da habilidade
dos quatro primeiros websites analisados, na escala
normal N (0;1), ou seja, média zero e varidncia um,

caracterizando estatisticamente, portanto, uma escala
padronizada. Verifica-se que o primeiro website
possui um maior dominio dos itens relacionados
a apresentagdo da informacao, precisando, assim,
desenvolver melhor sua qualidade, principalmente
no controle por parte do usuario/interatividade, a qual
apresentou dominio abaixo da média. No website
nimero 2 observa-se que existe um bom dominio da
acessibilidade/confiabilidade do sistema, havendo,
entretanto, necessidade de melhoramento no que
se refere aos requisitos de controle por parte do
usuario/interatividade e apresentagdo da informacgao.

Entretanto, em um modelo multidimensional, a
analise pontual das estimagoes das proficiéncias dos
respondentes, nesse caso o grau de qualidade de um
website pode remeter a uma avaliagdo simplista do
modelo, uma vez que a estrutura multidimensional
agrega mais informagdo e complexidade que um
modelo unidimensional. Sendo assim, cada dimensao
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

Quadro 2. Classifica¢ao dos itens conforme a dimensao, segundo o modelo multidimensional da teoria da resposta ao item.

Dimensao

Itens

Condugdo do usuario/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 usuario/interatividade

08%*, 21, 28, 38, 46, 52, 59, 64, 65, 66, 69*, 70

Apresentacao da informagdo

10, 27, 29, 37, 60, 61, 71, 74

*Itens com carregamento contrario a maioria dos itens da dimensao.

Tabela 6. Estimagao do grau de qualidade multidimensional dos quatro primeiros websites da amostra com base no modelo

multidimensional de dois parametros compensatorio.

Orientacio Acessibilidade/ Controle por Apresentacio da
Website do usuério/ confiabilidade do parte do usuario/ pinformac 30
navegabilidade sistema interatividade ¢
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 parametros compensatorio.

Orientacio Acessibilidade/ Controle por Apresentagdo da
Website do usuério/ confiabilidade do parte do usuario/ informacio
navegabilidade sistema interatividade
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




930 Tezza, R. et al.

Gest. Prod., Sao Carlos, v. 25, n. 4, p. 916-934, 2018

grau de qualidade dos quatro primeiros websites,
conforme Tabela 6.

Do ponto de vista pratico, a analise apresentada na
Tabela 7 demonstra, com base no grau de qualidade
do website estimado pelo modelo multidimensional
compensatorio de quatro dimensdes, os itens que sao
teoricamente dominados pelo website. Considerando
o conceito de itens ancoras definidos por Beaton &
Allen (1992) e Andrade et al. (2000), no qual um dos
critérios para caracterizar um item em determinado
grau da escala ¢ a probabilidade maior do que
0,650 naquele ponto da escala, verifica-se que o
website 1 domina a maioria dos itens, exceto os
itens 27, 28, 29, 37, 38, 40, 43, 57, 61, 70 ¢ 74, os
quais apresentam probabilidade de resposta positiva
inferior a 0,650. Observa-se que, apesar de o website 1
apresentar maior grau de qualidade na dimensao 4, ele
tem, assim como oS outros trés websites mostrados na
Tabela 7, probabilidade abaixo de 0,650 (p=0,511)
de responder positivamente ao item 37, o qual trata,
segundo o0 modelo, de uma caracteristica associada a
apresentacdo da informacao. Isso se da particularmente
por se tratar de um item com parametro de dificuldade
acima da média (0,360). Tal analise pode ser seguida
aos demais itens.

A analise de cada website associado com a
probabilidade de resposta positiva a cada item amplia
a analise pratica da modelagem multidimensional,
pois particulariza cada item ¢ demonstra onde,
pontualmente, melhorias precisam ser implementadas.
Ja a analise geral do grau de qualidade apresentado
na Tabela 6 da um indicativo relativo a dimensao ou
ao conceito nos quais o website precisa melhorar ou
deve explorar mais.

6 Consideracoes finais

O trabalho desenvolveu um modelo multidimensional
utilizando a teoria da resposta ao item para mensurar
qualidade em websites comerciais. Para criagcdo do
modelo utilizou-se como base o modelo logistico
de dois parametros multidimensional com quatro
dimensdes ¢ um conjunto de 40 itens. As quatro
dimensdes mostraram-se associadas a conceitos de
navegabilidade ou condugdo/orienta¢ao do usuario,
acessibilidade e confiabilidade do sistema, interatividade
e apresentacdo da informacgdo. Essas dimensoes
encontradas no presente trabalho remetem as dimensoes
mais citadas na literatura e relacionadas diretamente
com a defini¢do de qualidade em websites, que ¢ um
conjunto de caracteristicas técnicas e ndo técnicas
de um sistema web que permitem ao usuario realizar
seus objetivos em um website de forma acessivel,
eficiente e agradavel. Como caracteristicas técnicas,
entende-se usabilidade/navegabilidade, apresentacao
da informacdo, acessibilidade e interatividade do
sistema. Como caracteristicas ndo técnicas, design,

estética, apelo visual/comercial, confiabilidade,
hedonismo, empatia.

Do ponto de vista de implicagdes tedricas ao
campo de qualidade em websites, o presente trabalho
desenvolveu um modelo para avaliar requisitos de
qualidade, discutiu questdes relativas a dimensionalidade
e sugeriu um modelo multidimensional capaz de
avaliar individualmente cada item e cada website,
nas respectivas dimensdes.

Do ponto de vista pratico, o trabalho abre outras
possibilidades de mensuragdo da qualidade em
websites comerciais, com a finalidade de identificar
melhorias possiveis da interface e, possivelmente,
o desenvolvimento de ferramentas automatizadas
para diagndsticos uteis para melhoria de projetos
de website.
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