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Ewa Chodakowska 
Politechnika Białostocka 

TEORIA RÓWNAŃ STRUKTURALNYCH  
W KLASYFIKACJI ZMIENNYCH JAWNYCH  
I UKRYTYCH WEDŁUG CHARAKTERU  
ICH WZAJEMNYCH ODDZIAŁYWAŃ 

Streszczenie: Artykuł przedstawia próbę analizy i klasyfikacji zmiennych determinujących 
efektywność uczenia w wybranych szkołach gimnazjalnych w Polsce. Za pomocą SEM do-
konano weryfikacji hipotetycznych relacji między zmiennymi opisującymi wyniki egzami-
nacyjne a wybranymi charakterystykami szkoły oraz jej uczniów. Na efektywność w bada-
nych szkołach bezpośrednio oddziałuje tylko czynnik otoczenia reprezentowany przez wy-
brane charakterystyki uczniów. Czynnik szkolny reprezentujący warunki nauczania bezpo-
średnio nie wpływa na wyniki egzaminacyjne, ale jest skorelowany z czynnikiem otoczenia.  

Słowa kluczowe: SEM, CFA, klasyfikacja, efektywność nauczania. 

1. Wstęp 

Model równań strukturalnych (SEM – structural equation model) jest bardzo ogól-
nym modelem statystycznej analizy danych. Regresję, analizę czynnikową czy 
metodę ANOVA można traktować jako szczególne przypadki SEM [Garson 2012, 
s. 13]. 

SEM jest popularnym narzędziem analizy danych, szczególnie w naukach spo-
łecznych. Na świecie z powodzeniem stosowany jest w obszarze edukacji do okre-
ślenia determinantów osiągnięć szkolnych [Dufur i in. 2013; Rosandera i in. 2011] 
czy akademickich [McKenzie i Gow 2004; Kyoung i in. 2013]. 

W artykule za pomocą SEM podjęto próbę analizy i klasyfikacji zmiennych de-
terminujących efektywność uczenia w wybranych szkołach gimnazjalnych w Pol-
sce. Na podstawie danych empirycznych pochodzących z białostockich gimnazjów 
za pomocą SEM zweryfikowano powstałe na bazie rozważań teoretycznych hipote-
tyczne relacje między zmiennymi opisującymi wyniki egzaminacyjne a wybranymi 
charakterystykami szkoły oraz jej uczniów.  

http://bazy.pb.edu.pl:2204/science/article/pii/S1041608011000434
http://bazy.pb.edu.pl:2204/science/article/pii/S1041608011000434
http://bazy.pb.edu.pl:2204/science/article/pii/S1041608003000566
http://bazy.pb.edu.pl:2204/science/article/pii/S1041608003000566
http://bazy.pb.edu.pl:3071/search?facet-author=%22Hyun+Kyoung+Ro%22
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2. Modele równań strukturalnych 

SEM pozwala na specyfikację i test liniowej relacji między zmiennymi obserwo-
wanymi i ukrytymi. Ogólny model SEM składa się z podmodelu strukturalnego 
oraz podmodelu pomiarowego [Sagan 2003b, s. 87]. Podmodel strukturalny (1) 
określa wzajemne relacje strukturalne między zmiennymi ukrytymi [Konarski 
2009, s. 250]:  

 𝛈 = 𝚩𝛈 + 𝚪𝛏 + 𝛇. (1) 

Podmodel pomiarowy (2), (3) pozwala na konstrukcję czynników ukrytych 
oraz na określenie wielkości błędu pomiarowego [Konarski 2009, s. 248; Sagan 
2003a, s. 84]: 

 𝐱 = 𝚲𝐱𝛏+ 𝛅, (2) 

 𝐲 = 𝚲𝐲𝛈 + 𝛜. (3) 

Oznaczenia: 
𝛈 – endogeniczne czynniki ukryte (𝑚 × 1), 
𝛏 – egzogeniczne czynniki ukryte (𝑛 × 1), 
𝛇 – reszty modelu (𝑚 × 1), 
𝐲 – endogeniczne zmienne obserwowane dla 𝛈 (𝑝 × 1), 
x – egzogeniczne zmienne obserwowane dla 𝛏 (𝑞 × 1), 
𝛜 – błąd pomiarowy w y (𝑝 × 1), 
𝛅 – błąd pomiarowy w x (𝑞 × 1), 
𝐁 – współczynniki strukturalne 𝛈 na 𝛈 (𝑚 ×𝑚), 
𝚪 – współczynniki strukturalne 𝛏 na 𝛈 (𝑚 × 𝑛), 
𝚲𝐲 – ładunki czynnikowe 𝛈 w 𝐲 (𝑝 × 𝑚), 
𝚲𝐱 – ładunki czynnikowe 𝛏 w 𝐱 (𝑞 × 𝑛). 
Założenia: 
E(𝛜) = E(𝛅) = E(𝛇) = E(𝛏) = E(𝛈) = 0; (𝐈 − 𝚩)−𝟏 istnieje; 𝛇 nie jest skorelowa-
ne z 𝛏; 𝛜 nie jest skorelowane z 𝛅, 𝛏, 𝛇, 𝛈; 𝛅 nie jest skorelowane z 𝛏, 𝛇, 𝛈, 𝛜. 

Szacowanie parametrów modelu polega na takim ich dobraniu, aby teoretyczna 
macierz kowariancji w maksymalny sposób reprodukowała zaobserwowaną ma-
cierz kowariancji [Konarski 2009, s. 287]: 

 ∑ =  ∑(𝛉). (4) 

Oznaczenia:  
∑ – macierz kowariancji obserwowanych 𝑝 zmiennych endogenicznych i 𝑞  

zmiennych egzogenicznych [(𝑝 + 𝑞) × (𝑝 + 𝑞)], 
∑(𝛉) – macierz kowariancji jako funkcja parametrów modelu. 

Opracowanie modelu jest procesem iteracyjnym. Analizę za pomocą SEM roz-
poczyna się od specyfikacji modelu najczęściej w formie wykresu ścieżkowego, 
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który jest następnie wyrażony za pomocą równań strukturalnych. W kolejnym kro-
ku należy oszacować parametry SEM. Następnym etapem jest ocena jakości postu-
lowanego modelu na podstawie dwóch kryteriów: relatywnie małego składnika 
losowego bez struktury relacyjnej oraz małych różnic między oszacowaną a zaob-
serwowaną macierzą kowariancji [Konarski 2009, s. 65]. Nie ma jednej uniwersal-
nej normy dopasowania modelu. Zaleca się oparcie oceny na więcej niż jednej 
mierze dopasowania [Konarski 2009, s. 373]. Ostatni etap to respecyfikacja mode-
lu, jeżeli postulowany model jest nieadekwatny [Konarski 2009, s. 60]. 

3. Analiza 

W artykule podjęto próbę zweryfikowania wpływu czynników szkolnych oraz śro-
dowiskowych na efektywność uczenia w danej szkole mierzoną jako przyrost wie-
dzy jej uczniów w stosunku do poprzedniego etapu edukacyjnego – y [%]. Bez-
względne wyniki nauczania określane są przede wszystkim wynikami osiągniętymi 
na poprzednim etapie nauczania [Chodakowska 2009]. Gdyby przyjąć założenie, 
że wszystkie szkoły uczą jednakowo dobrze swoich uczniów, to czynniki społecz-
ne i indywidualne cechy ucznia, ujęte pośrednio w jego osiągnięciach szkolnych na 
poprzednim etapie nauczania, precyzyjnie definiowałyby wyniki na kolejnym 
szczeblu edukacji. Inaczej mówiąc, zmiana poziomu wiedzy uczniów powinna być 
w każdej szkole prawie identyczna, a tak nie jest.  

W badaniu empirycznym wykorzystano wyniki uczniów wszystkich trzydzie-
stu białostockich gimnazjów z 2005 r., pochodzące z OKE w Łomży oraz z Kura-
torium Oświaty w Białymstoku. Budując model, założono a priori, że najwyższy 
przyrost wiedzy powinna uzyskać sprzyjająca szkoła działająca w sprzyjającym 
otoczeniu. Przyjęto, że sprzyjające otoczenie to uczniowie niesprawiający zasadni-
czych problemów wychowawczych, nieopuszczający bezzasadnie zajęć, chętnie 
uczestniczący w różnorodnych zajęciach pozalekcyjnych, pochodzący z rodzin, 
których stać na współfinansowanie dodatkowych zajęć. Sprzyjająca szkoła 
to szkoła z indywidualnym podejściem do ucznia, kameralna, z nielicznymi od-
działami, świetnie wyposażona, organizująca dla swoich uczniów wiele zajęć poza-
lekcyjnych. W tym celu skonstruowano dwie zmienne ukryte: otoczenie (ξ1) i szko-
łę (ξ2), które reprezentowane były przez 8 obserwowanych standaryzowanych 
zmiennych egzogenicznych:  
x1 – liczba uczniów korzystających z posiłków refundowanych na liczbę uczniów 

ogółem, 
x2 – liczba uczniów powtarzających klasę na liczbę uczniów ogółem, 
x3 – liczba uczniów, którzy opuścili więcej niż 30% zajęć nieusprawiedliwionych, 

na liczbę uczniów ogółem, 
x4 – liczba uczniów w szkole, 
x5 – średnia liczba uczniów w oddziale, 
x6 – liczba komputerów do użytku uczniów na liczbę uczniów ogółem, 



88 Ewa Chodakowska 

  
 

x7 – liczba woluminów w bibliotece na liczbę uczniów ogółem, 
x8 – liczba uczniów placówki uczestniczących w zajęciach pozalekcyjnych na 

liczbę uczniów ogółem. 
Klasyczny model SEM zakłada łączną normalność rozkładu zmiennych obser-

wowanych. W celu spełnienia tego postulatu do analizowanych danych wykorzy-
stano transformacje potęgowe Boxa-Coxa.  

Do celów określenia wpływu czynników środowiskowych i szkolnych zapro-
ponowano model SEM ze zmiennymi ukrytymi przedstawiony na rysunku 1.  
W podmodelu strukturalnym występuje jedna zmienna obserwowana – przyrost 
wiedzy (y) i dwie nieobserwowane: otoczenie (ξ1) i szkoła (ξ2). Część pomiarową 
modelu reprezentuje model konfirmacyjnej analizy czynnikowej (CFA) dla ośmiu 
wskaźników zwrotnych (x1, x2, ..., x8) dla czynników ukrytych. Ponieważ zmienne 
ukryte nie wyjaśniają całej zmienności swoich  wskaźników cząstkowych przy każ- 

 

 
 
Rys. 1. Model SEM 

Źródło: opracowanie własne. 

Tabela 1. Oszacowania wybranego modelu SEM  

Ścieżka Współczynniki 
standaryzowane 

Współczynniki  
niestandaryzowane SE CR P Zmienne 

Procent 
wyjaśnianej 

wariancji 
x1 ← ξ1 ,829   5,308 1,362 3,896 <0,001 x1 ,687 
x2 ← ξ1 ,822   1,000    x2 ,675 
x3 ← ξ1 ,593     ,938 ,309 3,040 ,002 x3 ,351 
x8 ← ξ1 -,307   -,448 ,274 -1,631 ,103   
x4 ← ξ2 -,812   -7,031 1,081 -6,506 <0,001 x4 ,659 
x5 ← ξ2 -,854 -25,416 3,464 -7,337 <0,001 x5 ,730 
x6 ← ξ2 ,973    1,000    x6 ,948 
x7 ← ξ2 ,714   2,760 ,547 5,041 <0,001 x7 ,510 
x8 ← ξ2 ,343    ,676 ,338 2,002 ,045 x8 ,212 
y ← ξ1 -,463  -2,770 1,132 -2,447 ,014   
y ← ξ2 ,289   2,340 1,328 1,763 ,078 y ,298 

Źródło: opracowanie własne za pomocą programu AMOS SPSS, estymator ML. 
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dym z nich dodano odrębny składnik losowy δ. Czynnik otoczenia opisują: x1, x2, 
x3, x8, czynnik szkolny reprezentują: x4, x5, x6, x7, oraz ponownie x8 jako zmienna, 
której wartość zależy zarówno od zaangażowania szkoły, jak i uczniów. Warto 
podkreślić, że duże wartości zmiennych: x1, x2, x3 oraz x4, x5 wskazują na niesprzy-
jające warunki działania. W tabeli 1 zamieszczono oszacowania parametrów wy-
branego modelu SEM otrzymane metodą największej wiarygodności.  

Wartości bezwzględne standaryzowanych szacunków parametrów przekraczają 
0,7 dla zmiennych x1, x2, x4, x5, x6, x7, dla zmiennej x3 przekraczają 0,5, jedynie dla 
x8 są mniejsze. Procent wyjaśnianej wariancji dla x3 i x8 nie przekracza pożądanej 
wartości 0,5. Prawdopodobieństwo testowe większe od 0,05 współczynnika ścież-
kowego x8 ← ξ1 wskazuje na brak podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o nie- 
istotności tego parametru. Zaskakująco nieistotny okazał się też wpływ zmiennej 
ukrytej ξ2 (szkoły) na przyrost wiedzy jej uczniów. Można spróbować zupełnie 
odrzucić tę zależność – jednak biorąc pod uwagę teorię, byłoby to co najmniej 
dyskusyjnie. Sformułowany model opisujący przyrost wiedzy uczniów szkoły jako 
funkcję czynników otoczenia i szkolnych nie znalazł potwierdzenia w empirycz-
nych danych. Bazując na wskazaniach indeksów modyfikacji, dokonano zmian w 
pierwotnym modelu. Wprowadzono zależność kowariancyjną pomiędzy konstruk-
tami ukrytymi, a także zależność regresyjną pomiędzy zmiennymi x3 i x8. Zmody-
fikowany model przedstawiono na rysunku 2. 
 

 
 
Rys. 2. Model SEM zmodyfikowany 

Źródło: opracowanie własne. 

 
Oszacowania zmodyfikowanego modelu SEM zamieszczono w tabeli 2.  

W modelu tym wszystkie współczynniki ścieżkowe są statystycznie istotne. 
Warto podkreślić, że dla danego procesu można określić bardzo wiele alterna-

tywnych modeli teoretycznych z różnymi wzorcami relacji. Co więcej, dla prawie 
każdego procesu można zdefiniować modele ekwiwalentne, które generują takie 
same wartości statystyk ogólnego dopasowania, ale reprezentują substantywnie 
inne teorie  [Konarski 2009, s. 405].  Teoria  badanego  procesu  musi  rozstrzygać, 
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Tabela 2. Oszacowania zmodyfikowanego wybranego modelu SEM  

Ścieżka Współczynniki  
standaryzowane 

Współczynniki  
niestandaryzowane SE CR P Zmienne 

Procent 
wyjaśnianej 

wariancji 
x1 ← ξ1 ,796   4,852 1,082 4,486 <0,001 x1 ,634 
x2 ← ξ1 ,864   1,000    x2 ,747 
x3 ← ξ1 ,334     ,498 ,239 2,083 ,037 x3 ,502 
x3 ← x8 -,520     -,530 ,146 -3,621 <0,001   
x4 ← ξ2 -,818   -7,139 1,075 -6,644 <0,001 x4 ,669 
x5 ← ξ2 -,861 -25,815 3,424 -7,539 <0,001 x5 ,741 
x6 ← ξ2 ,966    1,000    x6 ,933 
x7 ← ξ2 ,714    2,779 ,552 5,034 <0,001 x7 ,509 
x8 ← ξ2 ,499    1,046 ,352 2,970 ,003 x8 ,249 
y ← ξ1 -,629   -3,832 1,109 -3,454 <0,001 y ,396 

Źródło: opracowanie własne za pomocą programu AMOS SPSS, estymator ML. 
 

który z alternatywnych modeli jest najbardziej spójny [Konarski 2009, s. 17]. Mo-
del doskonale dopasowany, ale niepasujący do teorii, jest właściwie gorszy niż 
model dopasowany na granicy akceptowalności, ale zgodny z teorią [Bedyńska, 
Książek 2012, s. 182]. 

Uwzględniając powyższe, postanowiono przeprowadzić formalną ocenę jakości 
oryginalnego modelu i zmodyfikowanego. Test dopasowania modelu opiera się na 
wartości funkcji rozbieżności (FMIN) pomiędzy obserwowaną, a wynikającą  
z modelu macierzą kowariancji. Na bazie funkcji rozbieżności opracowano liczne 
mierniki dopasowania [Konarski 2009, s. 328]. 

Statystyka testowa ogólnego dopasowania modelu (CMIN) ma asymptotycznie 
rozkład χ2. Jeżeli jej wartość przekracza wartość krytyczną hipotezę H0, mówiącą, 
że model jest doskonale dopasowany do danych można odrzucić. Wartość CMIN 
zależy od wielkości próby (gdy próba jest zbyt mała, a taka jest analizowana  
w przykładzie, statystyka może niesłusznie nie dawać podstaw do odrzucenia  
H0) [Garson 2012, s. 38-39]. Prostą korektą złożoności jest podzielenie wartości 
CMIN przez liczbę stopni swobody DF i odrzucenie modelu, gdy stosunek ten 
przekracza 2 lub mniej restrykcyjnie nawet 10 [Bedyńska, Książek 2012, s. 184]. 
Wartość FMIN oraz statystyki CMIN modelu pierwotnego (model 1) oraz zmody-
fikowanego (model 2) zamieszono w tabeli 3. Warto podkreślić, że w obu mode-
lach każda z tych miar jest bliższa mierze modelu nasyconego niż modelu nieza-
leżności.  

W tabeli 4 przedstawiono wybrane miary bezwzględnego oraz relatywnego do-
pasowania. Miary bezwzględnego dopasowania modelu informują, o ile testowany 
model jest lepszy od modelu niezależności. GFI (goodness of fit index) i skory-
gowany AGFI (adjusted goodness of  fit index)  inspirowane  są analogią do współ- 



Teoria równań strukturalnych w klasyfikacji zmiennych jawnych i ukrytych… 91 

Tabela 3. Statystyki testowe ogólnego dopasowania modeli SEM  

Model FMIN CMIN DF P CMIN/DF 
Model 1 1,394 40,42 25 ,026 1,62 
Model 2 ,637 18,46 25 ,822 ,74 
Nasycony ,000 ,00   0   
Niezależności 5,948 172,48 36 ,000 4,79 

Źródło: opracowanie własne za pomocą programu AMOS SPSS. 

 
czynnika determinacji R2 i mierzą proporcję wariancji w empirycznej macierzy 
kowariancji, która została wyjaśniona przez model. Wartości indeksów powinny 
znajdować się pomiędzy 0 a 1. Bliskie 0 oznaczają kompletny brak dopasowania, 
bliskie 1 wskazują na bardzo dobre dopasowanie. Wartość co najmniej 0,9 jest 
dolną granicą akceptacji modelu [Konarski 2009, s. 346]. Zaproponowany model 1 
wyjaśnia tylko 79% zmienności macierzy kowariancji, model 2 nieco ponad 88%. 
Natomiast wartość AGFI nie przekracza nawet 0,7 (model 1) lub 0,8 (model 2). 
Miary relatywnego dopasowania wskazują z kolei na adekwatność modelu w od-
niesieniu do modelu niezależności. NFI (normed fit index), RFI (relative fit index), 
IFI (incremental fit index), CFI (comparative fit index) także przeważnie przyjmują 
wartości z przedziału <0, 1>. Przyjmuje się, że minimalną wartość NFI, RFI, IFI i 
CFI uprawniającą do akceptacji modelu jest 0,9 [Bedyńska, Książek 2012, s. 187]. 
Tylko w wypadku modelu 2 miary te są akceptowalne lub bliskie progu akcepto-
walności.  

Tabela 4. Miary bezwzględnego i relatywnego dopasowania 

Model Miary bezwzględnego dopasowania Miary relatywnego dopasowania 
Model GFI AGFI NFI RFI IFI CFI 

Model 1 ,790 ,622 ,766 ,663 ,895 ,887 
Model 2 ,886 ,795 ,893 ,846 1,044 1,000 
Nasycony 1,000  1,000  1,000 1,000 
Niezależności ,329 ,161 ,000 ,000 ,000 ,000 

Źródło: opracowanie własne za pomocą programu AMOS SPSS. 

 
Podsumowując, wśród analizowanych mierników prawie wszystkie nakazują 

model 1 odrzucić. Model 2 jest do zaakceptowania, ale nie można powiedzieć, że 
jest idealny. W jego przypadku większość miar, dla których są przyjęte normy 
interpretacji, jeżeli nie sięga 0,9, to przynajmniej przekracza 0,8. Pierwotnie wyod-
rębnione determinanty przyrostu wiedzy: szkoła i otoczenie okazały się powiązane 
między sobą. Współczynnik korelacji pomiędzy szkołą (ξ2) a otoczeniem (ξ1) wy-
nosi –0,691. W modelu 2 na osiągnięty przez szkołę przyrost wiedzy bezpośredni 
wpływ ma tylko otocznie. Wyższa ocena niesprzyjającego otoczenia o 1 odchyle-
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nie standardowe przekłada się na spadek przyrostu wiedzy o –0,629 odchylenia 
standardowego. Wszystkie analizowane zmienne wyjaśnią ponad 39% zmienności 
przyrostu wiedzy uczniów.  

4. Podsumowanie 

SEM jest bardzo uniwersalnym narzędziem analizy i testowania hipotetycznych 
zależności liniowych pomiędzy zmiennymi obserwowanymi i/lub ukrytymi [Be-
dyńska, Książek 2012, s. 198]. Komputerowe pakiety statystyczne, pozwalające na 
wygodne rysowanie wykresów ścieżkowych, sprawiają wrażenie, że SEM jest 
techniką niewymagającą ani refleksji, ani wiedzy statystycznej. Stosowanie SEM 
zmusza jednak do określenia, chociażby w minimalnym stopniu, mechanizmu 
przyczynowego, który leży u podłoża zaobserwowanych korelacji między zmien-
nymi obserwowanymi [Konarski 2009, s. 15]. Wymaga też dużych prób danych,  
a większość metod estymacji parametrów wielowymiarowego rozkładu normalnego.  

W artykule przedstawiono wyniki testowania dopuszczalności hipotezy o przy-
czynowym związku między przyrostem wiedzy a wybranymi wskaźnikami otocze-
nia szkoły i samej szkoły. Pierwotny prosty model zależności, klasyfikujący ob-
serwowane wskaźniki, nie przeszedł formalnej oceny jakości. Dużo lepiej wykonu-
je swoje zadanie model zmodyfikowany na podstawie indeksów modyfikacji. 

W zaakceptowanym modelu na przyrost wiedzy ma wpływ tylko czynnik oto-
czenia mierzony wskaźnikiem liczby uczniów korzystających z posiłków refundo-
wanych (x1), wskaźnikiem liczby uczniów powtarzających klasę (x2) oraz wskaź-
nikiem liczby uczniów, którzy opuścili więcej niż 30% zajęć bez usprawiedliwie-
nia (x3). Czynnik szkolny reprezentowany przez: liczbę uczniów w szkole (x4), 
średnią liczba uczniów w oddziale(x5), liczbę komputerów do użytku uczniów na 
liczbę uczniów ogółem (x6), liczbę woluminów w bibliotece na liczbę uczniów 
ogółem (x7) oraz liczbę uczniów placówki uczestniczących w zajęciach pozalek-
cyjnych na liczbę uczniów ogółem (x8) jest skorelowany z czynnikiem otoczenia. 
Dodatkowo istnieje ujemna zależność między absencją (x3) a udziałem w zajęciach 
pozalekcyjnych (x8).  

Autorka ma świadomość niepełności wykonanej analizy i związanych z tym 
problemów z generalizacją otrzymanych wyników. Przede wszystkim ocena zosta-
ła przeprowadzona na podstawie nielicznego, zagregowanego dla szkół zbioru 
danych. Ze względu na fakt, że – jak wykazano – efektywność nauczania determi-
nuje przede wszystkim otoczenie, dużo właściwsza byłaby analiza i uwzględnienie 
w modelu SEM informacji o statusie materialnym czy ewentualnych problemach 
poszczególnych uczniów. Jednak dane takie, klasyfikowane jako wrażliwe, są nie-
łatwe do pozyskania, a ich wykorzystanie limitowane prawnie. 
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THE THEORY OF STRUCTURAL EQUATIONS MODELLING  
IN THE CLASSIFICATION OF OBSERVED VARIABLES  
AND LATENT CONSTRUCTS ACCORDING  
TO THE CHARACTER OF THEIR RELATIONSHIP 

Summary: This paper presents an attempt of analysis and classification of variables that de-
termine the effectiveness of teaching in selected secondary schools in Poland. Using SEM 
hypothetical relationships between variables describing the exam results and selected fea-
tures of schools and its students were verified. The effectiveness of the schools in the survey 
was affected directly only by the environmental factor represented by selected characteris-
tics of students. The school's factor represented by teaching conditions had no direct impact 
on the schools effectiveness, but was correlated with the environmental factor. 

Keywords: SEM, CFA, classification, effectiveness of education. 
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