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10 Hidden layers Training subset Testing subset Validation subset 

Total Error IOA 0.9990 0.9868 0.9917 

Error IOA 0.9984 0.9958 0.9909 

Total Error MAE 0.0010 0.0726 0.0250 

Error MAE 0.0003 0.0251 0.1256 

Total Error MBE -0.0010 -0.0726 -0.0250 

Error MBE -0.0003 0.0251 0.1256 

Total Error MSE 0.0073 0.0046 0.0054 

Error MSE 0.0100 0.0017 0.0061 

Total Error RMSE 0.0857 0.0677 0.0733 

Error RMSE 0.0998 0.0409 0.0783 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
88

.3
.2

.2
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

g.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                            22 / 28

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1388.3.2.2.5
https://jeg.khu.ac.ir/article-1-335-fa.html


��������������������������������%�&
��!�'��()�	
&�)��%�*+����&��,�-��&��.�,/���0�.��1�(���,������,�%�*������%,
2�%�*333 

SoF
2D SLOPE-C

 =SoF
2D SLOPE-M

R2 = 0.993

SoF
3D SLOPE-C

 =SoF
3D SLOPE-M

R2 = 0.9931

0

2

4

6

0 2 4 6

FoS Measured (Plaxis)

F
o

S
 C

a
lc

u
la

te
d

 (
A

N
N

)

2D
3D
Curve f itted-2D SLOPE
Curve f iited-3D SLOPE

��
"�$�B5��)���
�RK&���'���$��K$.9�2���;��'�"��&�
��[	�W��7����'��aG�W��XANN��n�#���


MATLAB��
��

SoF2D-C = SoF2D-M

R2 = 0.9924

SoF
3D-C

 =SoF
3D-M

R2 = 0.991

0

2

4

6

8

10

12

0 2 4 6 8 10

FoS Measured (Plaxis)

F
o

S
 C

a
lc

u
la

te
d

 (
A

N
N

)

2D
3D
Curve f itted-2D
Curve f itted-3D

��
"�$�5���)��"=�U�<�0�:-��S���o���
�����T����PLAXIS��)��"=�U���
�����'ANN��

���26���6��K�2��������g���g7E�G�����g�� ����.�26���g_��]��[��$g���NBias�O2"����g���+

�d��_k�������������������U��#�<���6���P�4
��&�'��a�����2�$�:
�%���������$��!*��?���@

2��)(#����V��+�$��?)'+�P��a���C����������g
���2�g�)(#��?��g@�<)g���g\�����V��+�$���0WM������

4��5��+�?)'����� ����.������6�D�$J������I���
�����I��+��������4
+���"���

NnO���������������������   FoS=pureline(w2(tansig(w1*TestDataIn)+b1)+b2)��

pureline� :������g_��]��g�T����g���g\]�Kg��%��Z���G�tansig�:�����Kg��%��Z��g���4g��
��

�G���)����T�������)a$(L�6w1���w2���������������?)�������26������2�����g7E���������g�T

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
88

.3
.2

.2
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

g.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                            23 / 28

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1388.3.2.2.5
https://jeg.khu.ac.ir/article-1-335-fa.html


��������	
���
�����������������������
��������������� ���!"#$$�������������������������������������������������� 

�gg_��]������gg)��Gb1���b2�������gg����gg�T����gg��?gg)�����gg��26����gg�����gg)���gg7E����

[��$�NBiasO���_��]���T4
�C�K��T���d$��!��P�+$'��Po������Z�������:g
�%�������?��B�

4
��2��)(#��?��@�C<����+�����P������_��]����\�����f��������4gM)��9$0I������+�r�������

�6��3:'��V��<����&�)
��:I_�K���>$�����:�>����NBlack Box�O4
�C��
�2��3�5�<)����
�������2���;��'����.	���ANNs��!9��	�;��'���$��K$.9����Z�U��
��;����
�

;�['�;�['��&����
                             w1 = 

netMILAD.iw{1,1}                                   

w2= netMILAD.lw{2,1}              b1= 

netMILAD.b{1,1}   

b2= 

etMILAD.b{2,1} 

Hidden  c      φ         E           H        

1H:?V        ψ 

Neuron    

1   -1.8219   -5.9515    0.1415    

4.8969    5.4739    1.8953�

2   -3.0593    5.3022    1.3353    

4.7985    0.0749    0.0683�

3   -1.7849   -2.7062    3.2506   -

9.9496    0.1017   -1.3517�

4    0.3805    5.7197   -2.8392    

1.7667   -0.1795   -3.4549�

5    0.7063   -4.3226   -1.2690    

0.0720    3.9955    2.3080�

6    0.8914   -1.0147    2.5360    

0.3334   -1.5538   -4.0728�

7   -0.6491    5.4323    2.2465    

4.4012   -0.0384    2.0530�

8   -3.6203    6.2192    1.1354    

0.0134   -6.1870   -0.7655�

 9   2.2842   -3.4148   -4.6827    

6.4354    0.1340   -5.8969�

10  2.2360   -3.5914   -3.2052   -

0.1442    0.9595    3.5064 

FoS2D    FoS3D     FoS2D-

SLOPE   FoS3D-SLOPE                   

 

-0.3133  -0.560 0.1680  

0.1977 

0.1844  -1.774  1.4680  

0.0508 

2.3005  1.1983  0.3807  

0.7947 

-0.5740  0.0488  -2.253 -

1.7318 

-0.3368  0.1389  -0.459 -

0.3898 

0.1724  -0.9190  0.3276  

0.0606 

-0.1112  0.8119 -1.4397 -

0.2315 

-0.0781  0.3495 -0.1306 -

0.0084 

-0.1225 0.7342  -0.2192  

0.0013 

1.4194  -0.8164  1.9786  

1.7289 

Bias hidden layer 

    2.8021�

   -3.7706�

    2.0600�

    1.2024�

    0.0740�

    2.6471�

   -6.5062�

   -0.2262�

   -0.6214�

    2.2669 

Bias Output layer 

  2.3955�

    3.8840�

    1.4408�

    1.8505 
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