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内容提要：本文利用单纯形法局部搜索速度快和模拟退火算法全局寻优的特点，同时为了克服各自算法的弊

病，提出采用单纯形—模拟退火混合算法（ＳＭＳＡ）进行水文地质逆问题的求解。论文详细描述了ＳＭＳＡ算法的具体
操作算子的实现，并将该算法应用于一个大型水源地的地下水模拟反演。计算结果表明，ＳＭＳＡ算法在水文地质参
数反演计算具有求解速度快，精度高的特点，而且易于实现并行运算。
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　　地下水模型中的水文地质参数是确立地下水模
型的基础和关键，是地下水资源评价的第一阶段。

这一阶段通常称为解水文地质逆问题（也称反演）。

实质上就是水文地质数学模型的参数识别过程，亦

即在一定的初始条件和边界条件下，选取最佳的水

文地质参数，使所建立的地下水模型能够最大限度

地与所研究的地下水流状况相吻合。这个过程与利

用已知的地下水模型来预测地下水动态的正问题求

解而言，所得的解具有不适定性特点（王敏等，

２００５；Ｃａｒｒｅｒａｅｔａｌ．，１９８６ａ，１９８６ｂ，１９８６ｃ；吴剑锋
等，２００２）。

一般说来，在地下水逆问题求解的时候，人们往

往采用人工识别和自动识别相结合的模型校正方

法。所谓的人工识别方法就是通常所说的试估—校

正方法，这是一种试算方法，它通过比较计算水头值

与实际观测水头值之间的误差来不断调整水文地质

参数，该方法的最大欠缺就是太费时间；自动识别方

法是借助计算机进行的，可将其分为直接法和间接

法两大类。直接解法是从反映地下水流运动的偏微

分方程出发，把水头的实际观测值作为已知数，把水

文地质参数作为待求的未知数直接求解。间接解法

则把解逆问题化为解一系列的正问题。它是试估—

校正方法的自动化版本，由计算机根据目标函数来

调整参数的最佳取值。然而，到目前还没有一种自

动识别过程可以实现参数的完全自动估值，都需与

人工识别方法相结合才能找到问题的最优解。

从数学角度看，水文地质逆问题的求解就是对

决策变量为水文地质参数的最优化问题的求解。常

规的优化方法如Ｎｅｗｔｏｎ法、单纯形法、共轭梯度法、
Ｐｏｗｅｌｌ法、Ｈｏｏｋｅ—Ｊｅｅｖｅｓ方法等都是与初始点有关
的优化方法，所获得的解往往是局部最优解而不是

全局最优（Ｍａｈｉｎｔｈａｋｕｍａｒｅｔａｌ．，２００５）。问题的本
意是希望得到给定条件下的全局最优解，而求全局

最优的方法在本质上就是启发式搜索方法。本文涉

及到的模拟退火算法是受热力学物理退火过程启发

而产生的一种启发式方法，具有广泛的应用性，允许

任意选取初始解，不易陷入局部极小点，但是其缺陷

是收敛速度慢、费时较多；同时本文涉及的单纯形法

是最早运用于水文地质参数优化的方法之一，它具

有算法简单，收敛快速的求解特点，存在的缺点是易

于陷入局部最优点。

因此，本文针对单纯形法和模拟退火算法各自

的优缺点，提出采用单纯形—模拟退火混合算法进

行水文地质逆问题的求解。

１　单纯形法
单纯形指的是ｎ维空间中的具有 ｎ＋１个顶点

的多面体。通过计算单纯形各顶点的目标函数值并

加以比较，从中确定有利的搜索方向和步长，找到一

个较好的点取代单纯形中较差的点，组成新的单纯

形来代替原来的单纯形，使单纯形不断向目标函数

的极小点靠近，直到搜索到极小点为止。这就是单
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纯形法的基本思想。

单纯形法属于最优化方法中的无约束类中的直

接搜索法，算法简单、收敛速度较快，适用范围广泛，

无需通过计算目标函数的导数或梯度来寻求目标下

降的最优方向。但单纯形法的求解性能依赖于初始

点的选择，同时采用的是确定性搜索机制，算法陷入

局部极值点后难以跳出。

图 １　单纯形—模拟退火混合算法流程图
Ｆｉｇ．１　 ＦｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＳＭＳＡａｌｇｏｒｉｔｈｍ

相对于Ｎｅｗｔｏｎ法、Ｐｏｗｅｌｌ法等其他常规经典优
化算法而言，单纯形法具有群体搜索的特性，算法在

每一步的迭代过程中，针对的是单纯形这一群体，而

不是单独的某个点，因此具有很好的并行求解特性。

２　模拟退火算法
１９８３年，Ｋｉｒｋｐａｔｒｉｃｋ等意识到固体退火过程与

组合优化问题之间存在的类似性，并受到 Ｍｅｔｒｏｐｏｌｉｓ
等对固体在恒定温度下达到热平衡过程的模拟的启

迪，提出了模拟退火算法（王凌，２００１）。模拟退火
算法是将物理过程与组合优化相结合的一种随机迭

代寻优算法。它由某一较高

初始温度开始，利用概率特性

与抽样策略在解空间中进行

随机搜索，随着温度不断下降

重复抽样，用来优化问题解，

最终得到问题的全局最优解。

模拟退火算法的主要优

点是：不用求目标函数的偏导

数及解大型矩阵方程组，即能

找到一个全局最优解，而且易

于加入约束条件，编写程序简

单。这种方法避免了参数估

计的结果依赖初始模型的选

取，而容易导致解落入局部极

小值的情况。但是，为了寻到

最优解，算法通常需要较高的

初温、较慢的降温速率、较低

的终止温度以及各温度下足

够多的抽样次数，因而模拟退

火算法往往过程较长，实现效

率较低。显然，在保证一定优

化质量的前提下提高算法的

搜索效率，是对模拟退火算法

进行改进的主要内容，而与局

部搜索算法结合正是有效的

解决途经之一（Ａｌｃｏｌｅａｅｔａｌ．，

２０００）。

３　单纯形—模拟退火混合算法
针对单纯形法（ＳＭ）和模拟退火算法（ＳＡ）的优

缺点，本文提出一种将两种方法的优点有机结合起

来的新算法：单纯形—模拟退火混合算法（ＳＭＳＡ）。
其基本思想是利用 ＳＭ搜索到局部最小点，然后利
用ＳＡ的突跳性搜索得到ＳＡ新的初始解，使它能跳
出局部极小点，伴随退温函数操作通过循环而趋近

于全局最优解。近几年来，国内不少学者结合 ＳＭ
并行确定性搜索和 ＳＡ串行全局概率搜索机制，设
计出一些高效可靠的混合算法（王凌，２００１；李树有
等，２００１；罗亚中等，２００５）。本文在罗亚中等设计的
ＳＭＳＡ算法流程图基础上进行适当修改，构建了图１
所示的ＳＭＳＡ算法流程图（罗亚中等，２００５）。
３．１　搜索机制的混合

ＳＭ是确定性下降局部搜索方法，ＳＡ是概率搜
索全局算法，选择机制上完全不同的两种类型算法

进行混合，丰富了搜索行为，增强全局和局部意义下
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的搜索能力和效率。

３．２　单纯形顶点的退火搜索的概率选择机制
对单纯形群体的进化而言，当前温度下的 Ｍｅ

ｔｒｏｐｏｌｉｓ抽样搜索类似于遗传算法中的多次连续变
异操作，其作用是要使得单纯形个体能够跳出局部

极值点。由于单纯形群体的优良个体有自身的扩散

能力，因此从整个种群进化的角度出发，并非每个顶

点都需要进行模拟退火操作，可以依据一定的概率

选择必要的顶点进行。本文采用的是选择概率策略

（罗亚中等，２００５）。
３．３　算法操作与参数设计
３．３．１　ＳＡ状态产生函数和接受函数

ＳＡ状态产生函数借鉴了实数编码的遗传算法
的变异策略，具体实现见４．３．２（王成栋等，２００３；王
登刚等，２００１）。状态接受函数采用 ｍｉｎ｛１，ｅｘｐ（－
△／Ｔ）｝＞ｒａｎｄｏｍ（０，１）作为接受新状态的条件，其
中△，Ｔ分别为新旧状态的目标值差和温度。
３．３．２　初始温度和退温函数

这里首先设置“最佳个体在初温下接受最差个

体的概率”为 ｐ∈（０，１），当初始种群（即为单纯形
法随机产生的 ｎ＋１个状态）产生后，利用下述函数
产生初始温度Ｔ０＝－（ｆｂ－ｆｗ）／ｌｎ（ｐ），其中，ｆｂ、ｆｗ分
别为种群中最佳和最差个体的目标值。由于考虑了

初始种群的相对性能，初温与种群性能存在一定的

关系，且容易通过调整 ｐ得到调整。因而此策略具
有一定的普遍性和指导性，它在一定程度上避免了

初温低导致突跳不充分和初温高导致过多迂回搜索

的缺点。

退温函数采用了指数退温函数，ｔｋ＋１＝αｔｋ，α为
退温速率，取值在０～１之间。
３．３．３　抽样稳定与算法终止准则

Ｍｅｔｒｏｐｏｌｉｓ抽样稳定准则又称为内循环终止准
则，该准则用于决定在各温度下产生候选解的数目，

这里选择为固定步数法，即在各温度下均以一定步

数Ｌ进行抽样，达到阈值就进行退温。
ＳＭＳＡ采用了ＳＡ算法的 Ｋｍａｘ为终止条件，若 Ｋ

≥Ｋｍａｘ，则退出算法。

４　应用实例

４．１　地下水数值模型
本文将利用ＳＭＳＡ算法对山东省某水源地的地

下水模拟的逆问题进行求解。水源地的地下水运动

可用二维非均质各项异性来表达。其数学模型为：
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其中：Ｋｘ，Ｋｙ为渗透系数在 ｘ，ｙ方向上的分量
（ｍ／ｄ）；Ｈ为水头（ｍ）；ｂ为含水层的底板标高（ｍ），
Ｈ－ｂ为含水层的厚度；Ｗ为源汇项［ｍ３／（ｍ２ｄ）］，包
括开采量Ｗｑ，降雨入渗量Ｗｐ及河流渗透补给量Ｗｒ；
μ为潜水含水层的给水度；Ｈ０为初始水头（ｍ）；ｔ为
时间（ｄ）；Г１为第一类边界；Г２１为隔水边界；Г２２为第
二类补给边界；φ为含水层一类边界水头标高（ｍ）；
ｑ为第二类补给边界的单宽流量（ｍ２ｄ）。

本文采用有限单元法求解上述定解问题，模拟

区域１６８ｋｍ２，模拟时间为１０ｄ，区内有２口抽水井，
地下水动态观测孔６口。由于研究区含水层具明显
的非均质各项异性特征，根据勘探获得的含水层分

布规律，可将研究区划分为三个参数分区（图２）。
４．２　水文地质逆问题
４．２．１　参数约束区间

本次反演的水文地质参数为各分区的渗透系数

和给水度。根据含水层的性质、流场形态及水位变

化等资料，设定了各参数的约束区间，表达式为：

Ｋｍｉｎｘｉ≤Ｋｘｉ≤Ｋ
ｍａｘ
ｘｉ

Ｋｍｉｎｙｉ≤Ｋｙｉ≤Ｋ
ｍａｘ
ｙｉ　　 ｉ＝１，２，３

μｉ
ｍｉｎ≤μｉ≤μｉ

{ ｍａｘ

（２）

其中，Ｋｘｉ、Ｋｙｉ、μｉ为第 ｉ区的水文地质参数 Ｋｘ，Ｋｙ和

μ值；Ｋｘｉ
ｍｉｎ
，Ｋｘｉ

ｍａｘ
，Ｋｙｉ

ｍｉｎ
，Ｋｙｉ

ｍａｘ
，μｉ

ｍｉｎ
，μｉ

ｍａｘ
为对应参数

的上下限值。

４．２．２　目标函数
ｍｉｎｆ（Ｋｘｉ，Ｋｙｉ，μｉ）

＝∑
Ｉ

ｉ＝１
∑
Ｊ

ｊ＝１
ωｉｊ［Ｈｉ（ｔｊ）－Ｈ

ｏｂｓ
ｉ（ｔｊ）］

２ （３）

其中，ｉ表示观测孔数目；ｊ表示观测时段数；ωｉｊ为权
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图 ２　研究区地下水模拟剖分图
Ｆｉｇ．２　Ｅｌｅｍｅｎｔｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａ

重；Ｈｏｂｓｉ（ｔｊ）表示ｔｊ时刻的实测水头；Ｈｉ（ｔｊ）表示ｔｊ时
刻的计算水头；ｆ为目标函数，它反映了计算水头和
实测水头之间的拟合程度。

综上所述，在水文地质逆问题的求解中，目标函

数的求解需要借助求解地下水数值模型正问题进

行。因此，由目标函数、参数约束区间表达式和地下

水数值模型方程组组成了水文地质逆问题，这是一

个复杂的非线性约束优化问题。

４．３　ＳＭＳＡ求解水文地质逆问题
４．３．１　约束条件的处理

由于ＳＭＳＡ算法中的单纯形法是一种求解无约
束的优化方法，无边界约束处理，而水文地质参数寻

优问题中对参数具有简单的约束条件。考虑对约束

条件进行预处理和简化。根据以上的思路，对于形

如αｉ≤Ｋｉ≤βｉ，ｉ＝１，２，…，ｎ的简单约束可以转化

为Ｋｉ＝βｉ＋（αｉ－βｉ）ｓｉｎ
２ｙｉ，这样，约束优化问题就被

当作无约束优化问题来求解（席少霖，１９９２；王敏
等，２００５）。
４．３．２　ＳＭＳＡ算法操作与参数

ＳＡ过程的状态产生函数如下描述：当前水文地
质参数为Ｋｆ＝（Ｋｆ１，…，Ｋ

ｆ
ｎ），随机选取ｍ个分量Ｋ

ｆ
ｒ１，

…，Ｋｆｒｍ产生随机扰动，则扰动后的分量为

Ｋｔ＋１ｒｉ ＝

Ｋｔｒｉ＋△（ｔ，Ｋ
ｍａｘ
ｒｉ －Ｋ

ｔ
ｒｉ）

如果 ｒａｎｄｏｍ（０，１）≤０５

Ｋｔｒｉ－△（ｔ，Ｋ
ｔ
ｒｉ－Ｋ

ｍｉｎ
ｒｉ）

如果 ｒａｎｄｏｍ（０，１）










＞０５

（４）

其中，ｉ＝１，２，…，ｍ；Ｋｍａｘｒｉ，Ｋ
ｍｉｎ
ｒｉ为选定的第 ｒ个

参数的上下限；ｒａｎｄｏｍ（０，１）为［０，１］范围内的随机
数；△（ｔ，ｙ）表示［０，ｙ］范围内非均匀分布的随机
数，定义为：

△（ｔ，ｙ）＝ｙ［１－ｒ（１－ｔ／Ｋｍａｘ）ｂ］ （５）
这里的ｒ为［０，１］内的随机数；ｂ为系统参数，

取值为２０；ｔ为当前的步数。这样的 ＳＡ算法使得
初期的邻域范围（变异范围）较大，有利于随机搜

索；随着温度的降低，搜索也就集中在最有希望的重

点区域进行，这样可以减少后期的无效搜索次数。

最佳个体在初温下接受最差个体的概率 ｐ＝
０２；α＝０９７为退温速率；Ｍｅｔｒｏｐｏｌｉｓ抽样步数 Ｌ＝
１５０（并行抽样取值为３０）；Ｋｍａｘ＝３００。
４．３．３　ＳＭＳＡ的并行实现

单纯形法（ＳＭ）的并行求解特性决定了混合算
法很容易由串行改为并行。因为每个单纯形顶点上

的计算是独立的，故只需将每个顶点上的计算分配

给不同的处理器或者分布式系统中的不同结点机，

即可实现并行求解。如图１的算法对单纯形顶点的
退火操作就完全可以采用并行求解，并且各个并行

搜索的结果可以通过单纯形的反射、扩张等操作有

机地进行了搜索信息融合，同时整个算法也具有较

大规模的并行粒度，有利于并行计算的实现。本文

中引入基于分布式机群计算技术和基于消息传递的

ＭＰＩＣＨ来实现ＳＭＳＡ算法（李树有等，２００１；王浩然
等，２００３；王浩然等，２００５；刘信安等，２００３）。
４．３．４　参数寻优结果

按照以上的步骤和操作对４２描述的水文地质
逆问题进行了求解，并将计算结果与单纯形法和模

拟退火算法进行比较。计算成果见表１。
从表１可以得到以下结果：
（１）从计算精度上看，采用 ＳＭ算法计算的目

标函数值最大，平均到单个观测孔的每个时间段的

拟合水头误差为０４６ｍ，ＳＭＳＡ串行算法误差最小，
仅为０１１ｍ，ＳＡ算法的计算误差介于中间。究其原
因认为 ＳＭ算法寻优为局部寻优，未能探索到逆问
题的全局最优点。而 ＳＡ算法的误差相对于 ＳＭＳＡ
算法较大原因是ＳＡ算法在局部极小值附近的搜索
效果差引起的。结果表明在三种算法中，ＳＭＳＡ混
合算法获得的最优解具有最小的拟合误差。

（２）从计算时间上看，以 ＳＭ算法最快，ＳＡ算
法最慢，ＳＭＳＡ串行算法介于其间。而ＳＭ算法的计
算耗时最少是以牺牲计算精度为代价的（目标函数

值最大）。
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表１　ＳＭ、ＳＭＳＡ、ＳＡ求解水文地质参数成果比较
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｎｔｒａｓｔｏｆｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＳＭ，ＳＡａｎｄＳＭＳＡ

优化方法 ＳＭ ＳＡ
ＳＭＳＡ
（串行）

ＳＭＳＡ
（并行）

参数分区１

参数分区２

参数分区３

Ｋｘ １．４２ ２．８７ ２．８１ ２．８０
Ｋｙ ３．２１ １．７２ １．５４ １．５４
μ ０．０３３ ０．０３１ ０．０２６ ０．０２６
Ｋｘ ９．８２ ９．２８ ９．２７ ９．２８
Ｋｙ ８．３７ ９．５１ ９．４９ ９．５０
μ ０．０２７ ０．０１８ ０．０２２ ０．０２１
Ｋｘ ２．０３ ２．９４ ２．８６ ２．８７
Ｋｙ ４．１２ ２．３１ ２．０２ ２．０８
μ ０．０５４ ０．０９１ ０．０８５ ０．０８７

目标函数值 １７．２１６３ ４．１５２８ ０．９９２１ １．０３１２

计算时间
１２ｍｉｎ
４３ｓ

２ｈ３ｍｉｎ
３７ｓ

４７ｍｉｎ
２６ｓ

１６ｍｉｎ
３４ｓ

５　结论
综合以上两点，可以认为 ＳＭＳＡ算法是一种识

别地下水模型的高效寻优方法。表１的右边两列更
加说明，尽管ＳＭＳＡ方法在 ＣＰＵ需求上不如单纯形
法节省，但由于算法本身具备的并行求解可能，在使

用并行求解手段后却弥补了这一不足。当然，如果

使用更多的结点机来协同处理，获得更高的求解速

度是毋庸置疑的。

表１的第四列所显示的结果是采用实验室内部
网络中的５台机器并行计算得到的，计算效率没有
想当然的提高 ５倍，实际的并行计算加速比为
２８９。其原因分析如下：

（１）５台计算机的性能差异，其中性能最差的
机器将迟滞并行计算速度，解决办法是尽量使参加

并行计算的计算机具有比较一致的性能。

（２）计算机之间的消息传递所需要的网络通信
开销（目前使用的大多为１００Ｍ／ｓ的通讯速率），解
决办法是采用高速局域网架构或者在每台计算机中

安装多块网卡。

（３）机群中的非线性问题，研究证明，ｎ个 ＣＰＵ
的并行计算效率小于ｎ；对于机群计算来说，即使计
算机间的通讯造成的系统迟滞可以忽略，ｎ个结点
的并行计算效率也同样小于 ｎ，但非线性衰减量要
小于ｎ个ＣＰＵ的情况。

（４）代码的并行优化有待继续研究。
尽管如此，ＳＭＳＡ方法还是在很大的程度上克

服了 ＳＡ方法和 ＳＭ方法的弊端，发挥了两者的所

长，保证了 ＳＭＳＡ方法能以远小于 ＳＭ方法所需的
计算开销而又能获得比 ＳＡ和 ＳＭ方法优异得多的
计算结果，这对水文地质参数寻优工作来说无疑是

非常有用的。另一方面，必须指出的是，本文采用的

分布式机群并行计算机制是非常容易实现的，只需

要利用一个现成的局域网络（例如办公室的网络），

再加上一套ＭＰＩＣＨ软件就可以构成并行计算系统。
并行求解机制的引入，将使 ＳＭＳＡ方法获得更高的
求解速度，达到推广应用的目的。
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曾培炎副总理接见第三届黄汲清青年地质科技奖获得者并发表重要讲话

　　２００６年１１月１４日上午，中共中央政治局委员、国务院
副总理曾培炎同志在北京国际会议中心接见了第三届黄汲

清青年地质科技奖获得者，并发表重要讲话。国土资源部部

长、中国地质学会理事长、黄汲清青年地质科技奖基金管理

委员会主任孙文盛同志主持了会议。

曾培炎同志首先代表党中央、国务院向地质科技工作者

致以亲切的问候！向获得第三届黄汲清青年地质科技奖的

同志们表示祝贺！曾培炎同志说，中国改革开放以后，特别

是近五年到十年以来，经济社会有了迅速的发展，对地质工

作的要求也越来越高。今年，国务院专门研究、而且下发了

《关于进一步加强地质工作的决定》，专门召开了＂全国地质
工作会议＂，当前应该说是地质战线发展的一个大好时机，各
级领导对地质工作都高度重视，社会也非常关注，各个方面

的投资都不断增加。你们都是地质战线的佼佼者，应该以邓

小平理论、三个代表重要思想为指导，全面贯彻落实科学发

展观，更好地完成国家赋予你们的使命。

他说，借这个机会，给大家提几点要求：① 地质工作要
面向经济社会发展。由于经济的高速发展，这几年对基础原

材料，对能源需求越来越多，要求也越来越高。地质工作者

有责任，寻找国家需要的矿产资源，通过努力要有所突破，满

足经济社会发展的需要。② 青年地质工作者要有开拓创新
的精神。希望青年地质工作者在成矿理论、探矿技术方法有

所创新，真正把高新技术应用到地质工作中，以最小的成本

开发好我国的矿产资源。③ 发扬黄汲清等老一辈科学家热
爱祖国、为祖国的地质事业献身的精神；继承他们爱岗敬业、

对地质科学事业执着的拼搏精神；学习他们不怕艰苦、淡薄

名利的高尚品质，为祖国的发展作出新的贡献。各级政府及

国土资源部门，要为青年科学家成长提供好的环境，让他们

能够干成事业、能够干出事业、能够干好事业，使我们地质工

作兴旺发达，也使我们地质工作后继有人。④ 希望第三届
黄汲清青年地质科技奖获得者能够在新的起点上，继续发扬

艰苦奋斗的精神，戒骄戒躁，作出新的贡献。

孙文盛部长强调，曾培炎副总理的接见，是党中央、国务

院对同志们的关心，也是对全国地质科技工作者的关心；是

对地质工作的关心，也是对我们国土资源系统的关心；是你

们的光荣，也是我们全系统的光荣。曾培炎副总理讲话很重

要，代表了党中央国务院对大家的问候，给我们指明了方向；

给我们提出了更高的要求，我们今后怎么干，更清楚了；曾培

炎副总理不仅是给同志们的要求，也是给各级领导的要求，

这更加坚定了我们的信心，要求我们地质工作一定要面向社

会主体，主攻方向支援国家的经济建设，要求我们要开拓创

新，要继承、弘扬优良的传统、作风。各级国土资源部门，要

全面落实加强地质工作决定，以优异的成绩报效祖国。

国务院副秘书长张平，国家发展改革委员会副主任张国

宝，财政部副部长朱志刚，商务部部长助理傅自应，国土资源

部副部长李元、鹿心社、鵭小苏、汪民、王世元，中纪委驻国土

资源部纪检组组长王寿祥，中国地质调查局局长、中国地质

学会常务副理事长孟宪来，国家海洋局局长孙志辉，国家土

地副总督察（专职）甘藏春，国际地质科学联合会主席张宏

仁，中国地质学会副理事长闫学义、杜金虎、徐水师，中国地

质学会秘书长朱立新和黄汲清青年地质科技奖基金管理委

员会部分委员等参加了接见。 （禹启仁　供稿）　
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