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Streszczenie: W artykule zaprezentowano rozwinigcie pakietu conjoint programu R
o funkcje: caFactorialDesign () umozliwiajaca generowanie kompletnego lub czast-
kowego uktadu czynnikowego oraz funkcje caEncodedDesign () umozliwiajaca kodo-
wanie uzyskanych eksperymentow. Podstawa dziatania obu funkcji jest implementacja w pa-
kiecie conjoint funkcji pakietu AlgDesign. W proponowanym rozwigzaniu zaktada
si¢, ze do uzyskania odpowiedniego uktadu czynnikowego wystarczajace powinny by¢ dane
dotyczace liczby branych pod uwage zmiennych oraz ich pozioméw z ich nazwami wlacznie.

Stowa kluczowe: czastkowy uktad czynnikowy, conjoint analysis, R program.

1. Wstep

W badaniach marketingowych, szczegdlnie w pomiarze preferencji nabywcow, wy-
korzystywane sg profile produktoéw, czesto hipotetycznych, ktore prezentowane sg
potencjalnym nabywcom do oceny. Ze wzgledu na zakres niektérych eksperymen-
tow, tj. liczbe uwzglednianych w badaniach zmiennych oraz ich poziomoéw, catkowi-
ta liczba mozliwych do uzyskania profilow w postaci tzw. petnego uktadu czynniko-
wego niejednokrotnie jest zbyt duza, aby mozna ja byto wykorzysta¢ w praktycznych
zastosowaniach. W tej sytuacji, z wykorzystaniem narzedzi statystycznych, pod
uwagg bierze si¢ ograniczony zbidr profilow w postaci tzw. niepelnego uktadu czyn-
nikowego, pod warunkiem zachowania wymaganych regut statystycznych, ktére do-
tycza m.in. istotnych zrodet zmiennosci i minimalizacji popetianych biedow.

W artykule przedstawiono rozwinigcie pakietu conjoint [Bak, Barttomowicz
2012] programu R o funkcje umozliwiajace generowanie petnych i czastkowych
uktadow czynnikowych. W proponowanym rozwigzaniu wykorzystuje si¢ utworzo-
ny w tym celu i udostgpniany w Internecie pakiet AlgDesign [Wheeler 2012].
Implementacja funkcji tego pakietu w postaci odpowiednich funkcji pakietu con-

! Praca naukowa finansowana ze $rodkow na nauke w latach 2009-2012 jako projekt badawczy
nr N N111 446037.
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joint oznacza mozliwos¢ zaprojektowania eksperymentu w metodzie conjoint
analysis oraz przeprowadzenie procedury pomiaru preferencji z wykorzystaniem
jednego pakietu programu R. Zaktada si¢, ze do uzyskania odpowiedniego uktadu
czynnikowego wystarczajace sg dane dotyczace liczby i nazw zmiennych oraz ich
poziomow uwzglednionych w badaniu.

2. Kompletne i czastkowe eksperymenty czynnikowe

Ogodlna idea eksperymentu polega na obserwacji i zliczaniu czgsto$ci wystepowa-
nia okreslonych warto$ci zmiennych objasniajgcych (czynnikéw) oraz badaniu ich
wplywu na wartos¢ zmiennej objasnianej (por. [Bak 2004, s. 80-81; Ferguson, Ta-
kane 1997, s. 257; Walesiak i Bak 2000, s. 35-37]). Zaktadajac, ze dowolny obiekt
mozna opisa¢ przy uzyciu klasycznej funkcji o postaci (1):

Y=f(X, . X,.6) (1)

oraz mozliwa jest aproksymacja tej funkcji, w konsekwencji otrzymuje si¢ model
regresji liniowej o postaci:

Y=o+, X, +..+a, X, +&, )

gdzie: Y — zmienna objasniana; «,, ..., &, — parametry rOwnania regresji, ktorych
estymatorami sg &, ..., @, ; X,, ..., X, — zmienne objasniajace; & — sktadnik lo-
sowy. Aby mozliwe bylo oszacowanie parametrow modelu (2) niezbedny jest eks-
peryment, ktory umozliwia rejestracje pomiaréw wartos$ci zmiennej objasnianej ¥
przy wykorzystaniu réznych kombinacji (profilow, wariantow) warto$ci zmien-
nych objasniajacych X, ..., X, (por. [Walesiak, Bak 2000, s. 35-37; Bak 2004,
s. 80-81]).

Nalezy w tym miejscu zauwazy¢, ze liczba pomiarow niezbgdna do oszacowania
nieznanych parametréw modelu (2) w przypadku tzw. pelnego (kompletnego) uktadu
czynnikowego, ktory uwzglednia wszystkie kombinacje poziomdéw poszczegodlnych
czynnikow (wszystkie profile), moze by¢ na tyle duza, ze przekracza zdolno$¢ oceny
respondentow. Z drugiej strony, aby spetnione byty wzgledy formalne, liczba pomia-
réw nie moze by¢ mniejsza od liczby szacowanych parametrow modelu (2). Oznacza
to, ze uwzgledniajac obie racje, w badaniach dazy si¢ do pewnego rodzaju kompromi-
su pomi¢dzy rozmiarem eksperymentu oraz jego jakoscia. Wypadkowsq jest tutaj tzw.
niepetny (czastkowy) uktad czynnikowy uwzgledniajacy ograniczong liczbe kombi-
nacji poziomow zmiennych (podzbidr profilow), ktéry obok warunku symetrii> po-

2 Warunek symetrii oznacza, ze kazda ze zmiennych zawiera tyle samo poziomow, tym samym
liczba zarejestrowanych pomiaréow wzgledem kazdego z pozioméw zmiennej powinna by¢ taka sama
(symetryczna). Uktady, w ktorych dla réznych zmiennych wystepuje rézna liczba poziomoéw, np.
2 poziomy dla jednej zmiennej i 3 poziomy dla drugiej zmiennej, w literaturze przedmiotu okresla si¢
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winien spetnia¢ warunek zrownowazenia i ortogonalnos$ci (por. [Bak 2004, s. 84-85;
Dykstra 1971, s. 684; Kuhfeld 1997, s. 78; Walesiak, Bak 2000, s. 42]).

Warunek ortogonalnos$ci oznacza, ze w uktadzie macierzy kolumny reprezentu-
jace uklad eksperymentu sg wzgledem siebie niezalezne, co przejawia si¢ zerowymi
warto$ciami iloczynoéw skalarnych obliczonymi dla wszystkich par tych kolumn.
Tym samym macierz kowariancji takiego uktadu jest diagonalna, a szacowania po-
szczegblnych parametrow sa niezalezne (por. [Bak 2004, s. 84; Kuhfeld, Tobias,
Garratt 1994, s. 547; Zwerina 1997, s. 22]).

Warunek zrownowazenia oznacza, ze w uktadzie macierzy kazdy poziom dane;j
zmiennej wystepuje tyle samo razy z kazdym poziomem innej zmiennej dla wszyst-
kich par czynnikow. Z obliczeniowego punktu widzenia oznacza to uktad, w ktérym
wszystkie pozadiagonalne elementy macierzy kowariancji odpowiadajace wyrazowi
wolnemu (wystepujacemu zazwyczaj w pierwszej kolumnie i pierwszym wierszu
macierzy kowariancji uktadu eksperymentu) sa zerowe (por. [Bak 2004, s. 85; Kuh-
feld 1997, s. 78]). Warto w tym miejscu zauwazy¢, iz uktad jest z definicji zrowno-
wazony, gdy cala macierz kowariancji uktadu eksperymentu, wliczajac w to wiersz
i kolumne, dla wyrazu wolnego jest diagonalna. Jak to zostato zauwazone wczes$nie;j,
uktad taki jest wowczas rowniez ortogonalny.

W przypadku modelu conjoint analysis czastkowy uktad czynnikowy powinien
zachowywa¢ istotne zrodta zmiennos$ci oraz minimalizacj¢ btedow ocen uzytecz-
nosci czastkowych rozumiane jako spelnienie m.in. warunku ortogonalno$ci oraz
warunku zrownowazenia.

3. Uklady czynnikowe w pakiecie conjoint

Pakiet conjoint [Bak, Barttomowicz 2011; 2012] to autorskie oprogramowanie
zawierajace implementacj¢ klasycznej metody conjoint analysis dla srodowiska R.
Dostepnos¢, instalacja oraz dziatanie pakietu realizuje si¢ na podobienstwo okoto
4000 pakietow programu R bezptatnie rozpowszechnianych w Internecie na podsta-
wie licencji GNU GPL. Wymagania §rodowiskowe to zainstalowanie w wersji 2.0.0
(lub wyzszej) programu bazowego R oraz pakietow AlgDesigniclusterSim.
Pakiet mozna bezptatnie pobra¢, a nastepnie zainstalowacé ze strony internetowej
CRAN? lub strony WWW Katedry Ekonometrii i Informatyki Uniwersytetu Ekono-
micznego we Wroclawiu®.

W wersji biezgcej pakietu (1.35) oferowanych jest 14 funkcji, ktore umozliwia-
ja: estymacj¢ parametréw modelu conjoint analysis oraz segmentacj¢ respondentow
(funkcje: caModel, caSegmentation), szacowanie uzytecznosci czastkowych

mianem asymetrycznych (por. [Bak 2004, s. 85]). Ze wzgledu na to, ze warunek ten w praktyce jest
trudny do spetnienia, w dalszych rozwazaniach zostaje pominigty.

3 [URL:] http://cran.r-project.org/web/packages/conjoint.

4 [URL:] http://keii.ue.wroc.pl/conjoint.
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oraz teoretycznych uzytecznos$ci calkowitych (funkcje: caPartUtilities, ca-
TotalUtilities), pomiar waznosci atrybutow (funkcje: caImportance,
caUtilities), a takze — w ramach analizy symulacyjnej — szacowanie udziatu
w rynku profiléw symulacyjnych (funkcje: caBTL, calLogit, caMaxUtility).
Do funkcji specjalnego przeznaczenia zaliczy¢ natomiast nalezy funkcje umozliwia-
jace uzyskanie zbiorczych wynikow wybranych pomiaréw oraz symulacji (funkcje:
Conjoint, ShowAllSimulations oraz ShowAl1lUtilities).

Nalezy zauwazyC€, ze prezentowany pakiet conjoint wspiera nierealizowa-
ne dotychczas w zadnym z pakietow programu R elementy procedury tradycyjnej
metody conjoint analysis. Warunkiem jego zastosowania jest jednak odpowiednio
przeprowadzony eksperyment, ktorego podstawa jest odpowiedni uktad czynniko-
wy, W przewazajacej wickszosci przypadkow bedacy uktadem czastkowym.

Tym samym w artykule przedstawiono rozwinigcie pakietu conjoint o funk-
cje umozliwiajgce generowanie uktadow czynnikowych, szczegdlnie umozliwiajace
redukcje pelnego zbioru profilow do postaci uktadéw czastkowych’® oraz kodowa-
nie uktadéw czynnikowych (funkcje: caFactorialDesign oraz caEncoded-
Design). W proponowanym rozwigzaniu wykorzystuje si¢ utworzony w tym celu
i udostepniany w Internecie pakiet AlgDesign [Wheeler 2012]. Jego implemen-
tacja w pakiecie conjoint realizowana jest w postaci wspomnianej pary funk-
cji (tab. 1), ktore odpowiednio umozliwiaja uzyskanie eksperymentu czynnikowe-
go oraz jego zakodowanie. Oznacza to mozliwo$¢ zaprojektowania eksperymentu
w metodzie conjoint analysis oraz uzyskania wynikow pomiaru preferencji od razu
w pakiecie conjoint programu R. Do uzyskania odpowiedniego uktadu czynni-
kowego wystarczajace sa dane dotyczace liczby branych pod uwage zmiennych oraz
ich poziomo6w z nazwami wigcznie.

Tabela 1. Funkcje pakietu conjoint — projektowanie eksperymentu

Funkcje pakietu conjoint — projektowanie uktadu czynnikowego

caFactorialDesign (data, type="fractional”, cards=NA) — funkcja wyznacza
(petny lub czastkowy uktad czynnikowy z zachowaniem nazw zmiennych oraz ich pozioméw

caEncodedDesign (design) — funkcja koduje uktad eksperymentu uzyskany
z wykorzystaniem funkcji caFactorialDesign na potrzeby dziatania modutu conjoint

Argumenty funkcji
data uktad zmiennych oraz ich pozioméw wraz z odpowiednimi nazwami
type rodzaj uktadu czynnikowego (domyslna warto$¢ — ,,null”)
cards liczba profilow/ kart eksperymentu (domyslnie warto$¢ nieznana — NA)

uktad czynnikowy uzyskany z zastosowania funkcji

design ) : .. . S,
caFactorialDesign (z nazwamizmiennych oraz ich poziomow)

Zrodto: opracowanie wiasne.

5 Na podobienstwo polecenia ORTHOPLAN programu SPSS.
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Funkcja odpowiedzialng za generowanie uktadow w pakiecie conjoint jest
funkcja caFactorialDesign, ktora umozliwia wygenerowanie uktadu czynni-
kowego o zadanym z gory uktadzie. Umozliwia to nastepujaca sktadnia funkcji:

caFactorialDesign (data, type="”null”, cards=NA),

gdzie: data —uktad zmiennych oraz ich pozioméw wraz z odpowiednimi nazwami,
type — rodzaj uktadu czynnikowego (mozliwe typy uktadow: ,.full” — pelny uktad
czynnikowy, ,,null” — | standardowy” uktad czynnikowy, ,fractional” — czastkowy
uktad czynnikowy, ,,ca” — uktad czynnikowy tradycyjnej metody conjoint analasis,
»aca” — uktad czynnikowy adaptacyjnej metody conjoint analysis, ,,orthogonal” —
uktad czynnikowy ortogonalny), cards — zadana liczba profilow (kart ekspery-
mentu).

Funkcja odpowiedzialng za kodowanie uktadéw w pakiecie conjoint jest
funkcja caEncodedDesign, ktéra umozliwia zakodowanie uktadu czynnikowe-
go. Umozliwia to nastepujaca sktadnia funkcji:

caEncodedDesign (design),

gdzie: design — uktad czynnikowy uzyskany z zastosowania funkcji caFacto-
rialDesign (z nazwami zmiennych oraz ich poziomoéw). Dopuszcza si¢, aby
argumentem funkcji caEncodedDesign byla warto$¢ argumentu data funkcji
caFactorialDesign.

4. Przyklady zastosowania funkcji projektowania
ukladow czynnikowych

W przyktadzie eksperyment sktada si¢ z czterech zmiennych opisujacych czyste pty-
ty CD, z ktérych dwie zmienne zawieraja po trzy poziomy, dwie pozostate po dwa
poziomy realizacji. Sg to odpowiednio (wraz z nazwami poziomow): pojemnosc¢
(650 MB, 700 MB), cena (niska, $rednia, wysoka), opakowanie (pudetko, koperta)
oraz kolor (niebieski, srebrny, ztoty). W jezyku R sktadnia eksperymentu przedsta-
wia si¢ nastgpujgco:

> experiment=expand.grid (

pojemnosé=c (“650MB”, “700MB”),
cena=c(,niska”, ,$rednia”, ,wysoka”),
opakowanie=c (,,pudetko”, ,koperta”),
kolor=c(,niebieski”, ,srebrny”, ,zioty”))

Przyklad 1. Generowanie kompletnego ukladu czynnikowego

W wyniku zastosowania funkcji caFactorialDesign () z wartoscig
,full” atrybutu type otrzymuje si¢ pelny uktad czynnikowy, ktory w przypadku
omawianego eksperymentu sktada si¢ z maksymalnej mozliwej liczby 36 profilow:
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> design=caFactorialDesign (experiment, type="full”)
> print (design)

pojemnosé cena opakowanie kolor
1 650MB niska pudetko niebieski
2 700MB niska pudetko niebieski
3 650MB $rednia pudetko niebieski
4 700MB $rednia pudetko niebieski
5 650MB wysoka pudetko niebieski
6 700MB  wysoka pudetko niebieski
7 650MB niska koperta niebieski
8 700MB niska koperta niebieski
9 650MB Srednia koperta niebieski
10 700MB $rednia koperta niebieski
11 650MB wysoka koperta niebieski
36 700MB wysoka koperta ztoty

Kodowanie tak otrzymanego uktadu z wykorzystaniem funkcji caEncoded-
Design () pozwala uzyskac uktad czynnikowy w postaci:

> code=caEncodedDesign (design)
> print (code)
pojemno$é¢ cena opakowanie kolor

1 1 1 1 1
2 2 1 1 1
3 1 2 1 1
4 2 2 1 1
5 1 3 1 1
6 2 3 1 1
7 1 1 2 1
8 2 1 2 1
9 1 2 2 1
10 2 2 2 1
11 1 3 2 1
36 2 3 2 3

Jak nie trudno zauwazy¢, macierz kowariancji takiego uktadu jest diagonalna
i przedstawia si¢ nastgpujaco:
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> print (cov (code))
pojemnosé cena opakowanie kolor

pojemnos¢ 0.2571429 0.0000000 0.0000000 0.0000000
cena 0.0000000 0.6857143 0.0000000 0.0000000
opakowanie 0.0000000 0.0000000 0.2571429 0.0000000
kolor 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.6857143

Oznacza to, iz kompletny uktad czynnikowy z definicji jest ortogonalny. Dodat-
kowym potwierdzeniem tego faktu jest macierz korelacji i jej wyznacznik rowny 1:

> print (cor (code))
pojemno$é cena opakowanie kolor

pojemnosé 1 0 0 0
cena 0 1 0 0
opakowanie 0 0 1 0
kolor 0 0 0 1

> print (det (cor (code)))
(11 1

Przyklad 2. Generowanie czastkowego ukladu czynnikowego o okre$lonej
liczbie kart

W wyniku zastosowania funkcji caFactorialDesign () z wartoscig
,fractional” atrybutu t ype oraz zadang wartoscia atrybutu cards otrzymuje
si¢ czgstkowy uktad czynnikowy, ktory w przykladzie sktada si¢ z 16 profilow:

> design=caFactorialDesign (experiment, type="fraction-
al”, cards=16)
> print (design)

pojemnosé cena opakowanie kolor
2 700MB niska pudetko niebieski
5 650MB wysoka pudetko niebieski
6 700MB  wysoka pudetko niebieski
7 650MB niska koperta niebieski
9 650MB Srednia koperta niebieski
10 700MB $rednia koperta niebieski
15 650MB Srednia pudetko srebrny
16 700MB $rednia pudetko srebrny
17 650MB wysoka pudetko srebrny
19 650MB niska koperta srebrny

20 700MB niska koperta srebrny
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24 700MB wysoka koperta srebrny
25 650MB niska pudetko zioty
28 700MB S$rednia pudetko zioty
33 650MB Srednia koperta zioty
36 700MB wysoka koperta ztoty

Ze wzgledu na to, iz nie jest to uktad ortogonalny, macierz kowariancji takiego
uktadu nie jest diagonalna i przedstawia si¢ nastepujaco:

> print (cov (cakEncodedDesign (design)))

pojemnosé cena opakowanie kolor
pojemnosé 0.26666667 0.06666667 0.00000000 0.00
cena 0.06666667 0.66666667 -0.06666667 0.00
opakowanie 0.00000000 -0.06666667 0.26666667 0.00
kolor 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.65

Dodatkowym potwierdzeniem tego faktu jest macierz ko-
relacji 1 jej wyznacznik rézny od jednosci:

> print (cor (cakEncodedDesign (design)))

pojemnosé cena opakowanie kolor
pojemnosé  1.0000000 0.1581139 0.0000000 0
cena 0.1581139 1.0000000 -0.1581139 0
opakowanie 0.0000000 -0.1581139 1.0000000 0
kolor 0.0000000 0.0000000 0.0000000 1

> print (det (cor (caEncodedDesign (design))))
[1] 0.95

Przyklad 3. Generowanie ukladu czynnikowego tradycyjnej i adaptacyjnej
metody conjoint analasis

W wyniku zastosowania funkcji caFactorialDesign () z warto$ciami
,ca’” oraz ,aca” atrybutu type otrzymuje si¢ odpowiednio uktad czynnikowy
tradycyjnej oraz adaptacyjnej metody conjoint analysis:

> design=caFactorialDesign (experiment, type="ca’”)
> print (design)
pojemnosc cena opakowanie kolor
6 700MB  wysoka pudetko niebieski
9 650MB $rednia koperta niebieski
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16 700MB Srednia pudetko srebrny
20 700MB niska koperta srebrny
23 650MB wysoka koperta srebrny
25 650MB niska pudetko zloty
34 700MB $rednia koperta zioty

> design=caFactorialDesign (experiment, type="aca”)
> print (design)

pojemnosé cena opakowanie kolor
1 650MB niska pudetko niebieski
5 650MB wysoka pudetko niebieski
8 700MB niska koperta niebieski
10 700MB Srednia koperta niebieski
14 700MB niska pudetko srebrny
16 700MB Srednia pudetko srebrny
23 650MB wysoka koperta srebrny
27 650MB Srednia pudetko zioty
30 700MB wysoka pudetko ztoty
31 650MB niska koperta zloty
36 700MB wysoka koperta ztoty

Podobnie jak miato to miejsce w przypadku petnego uktadu czynnikowego, licz-
ba profilow jest w obu przypadkach wyznaczana ,,odgornie”. W przypadku komplet-
nego uktadu eksperymentu jest to maksymalna mozliwa liczba profilow wynikajaca
z iloczynu liczby pozioméw dla wszystkich zmiennych. W przypadku tradycyjnej
metody conjoint analysis minimalna liczba profiléw oceniana przez respondentow
(n) wyznaczana jest wedtug zaleznosci (por. [Bak 2004, s. 64; Walesiak, Bak 2000,
s. 31)):

n=p-—m+l, 3)
gdzie: p — liczba poziomow dla wszystkich atrybutow, m — liczba atrybutow.

W przypadku adaptacyjnej metody conjoint analysis minimalna liczba profilow
ocenianych przez respondentéw (n) wyznaczana jest wedtug zaleznos$ci (por. [Bak
2004, s. 64]):

n=3(p—m+1)—p, 4)
gdzie: p, m — oznaczenia jak w (3).

W obu prezentowanych przypadkach uzyskane uktady nie sa ortogonalne (ma-
cierze kowariancji tych uktadow nie sg diagonalne, wyznaczniki macierzy korelacji
roézne sg od jednosci).
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Przyklad 4. Generowanie ortogonalnego ukladu czynnikowego
W wyniku zastosowania funkcji caFactorialDesign () z warto$cig ,or-
thogonal” atrybutu t ype otrzymuje si¢ ortogonalny uktad czynnikowy:

> design=caFactorialDesign (experiment, type="fraction-
al”, cards=16)
> print (design)

pojemnosé cena opakowanie kolor
1 650MB niska pudetko niebieski
4 700MB $rednia pudetko niebieski
11 650MB wysoka koperta niebieski
15 650MB $rednia pudetko srebrny
17 650MB wysoka pudetko srebrny
20 700MB niska koperta srebrny
25 650MB niska pudetko zloty
30 700MB wysoka pudetko zioty
33 650MB Srednia koperta zloty

Kodowanie tak otrzymanego uktadu z wykorzystaniem funkcji caEncoded-
Design () pozwala uzyskac uktad czynnikowy w gotowej do praktycznego zasto-
sowania postaci:

> code=caEncodedDesign (design)
> print (code)

pojemno$é cena opakowanie kolor
1 1 1 1

11
15
17
20
25
30
33

PN RN R RN
N WE E WD WN
N - RN RN
WwWwwNNN e

Potwierdzeniem ortogonalnosci uzyskanego czastkowego uktadu czynnikowego
s3: diagonalna macierz kowariancji oraz diagonalna (jednostkowa) macierz korelacji:

> print (round (cov (caEncodedDesign (design) ), 8))
pojemno$é¢ cena opakowanie kolor
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pojemnosé 0.25 0.00 0.00 0.00
cena 0.00 0.75 0.00 0.00
opakowanie 0.00 0.00 0.25 0.00
kolor 0.00 0.00 0.00 0.75

> print (round(cor (caEncodedDesign (design) ), 8))
pojemno$é cena opakowanie kolor

pojemnosé 1 0 0 0
cena 0 1 0 0
opakowanie 0 0 1 0
kolor 0 0 0 1

Jak nietrudno zauwazy¢, uzyskanie tych samych wtasciwosci dla uktadéw kom-
pletnego i czastkowego przemawia za praktycznym wykorzystaniem tego drugiego
uktadu.
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FRACTIONAL FACTORIAL DESIGN
AND ITS IMPLEMENTATION IN CONJOINT PACKAGE R
PROGRAM

Summary: The paper presents the development of R package for conjoint features: ca-
FactorialDesign () function which allows to generate a complete or fractional factorial
design and caEncodedDesign () function which allows to encode obtained experiments.
The basis of both functions is the implementation of A1gDesign package functions in con-
joint package. In the proposed solution, it is assumed that to obtain a relevant factorial
design the number of variables and their levels with the names of variables should be enough.
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