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Abstract
This study investigates the impact of highway maintenance cost accounting on technical condition indices (MQI and PQI) through 
systematic classification and aggregation of maintenance costs. The paper begins by outlining the research background and 
significance, emphasizing the importance of cost accounting in highway quality evaluation. It then reviews current domestic and 
international research on highway maintenance cost accounting, detailing theoretical foundations and methodologies—including 
fundamental concepts and selection criteria for accounting methods. Through case studies, the paper examines how maintenance 
costs affect technical condition indices (MQI and PQI), providing scientific evidence for maintenance decision-making. The research 
holds theoretical and practical significance for improving cost accounting accuracy, optimizing cost allocation, and establishing 
performance evaluation mechanisms in highway maintenance.
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摘　要

本文以公路养护成本核算对公路技术状况指数的影响为主题，通过对公路养护成本分类归集，分析公路养护成本对公路技
术状况指数（MQI、PQI）的影响。文章开头介绍研究的背景和意义，指出公路养护成本核算的重要性以及对公路质量评
价的影响。其次，对国内外关于公路养护成本核算的研究现状进行综述，阐述公路养护成本核算的理论基础和方法，包括
成本核算的基本概念和核算方法的选择等。最后，通过具体的案例分析，探讨公路养护成本对公路技术状况指数（MQI、
PQI）的影响，为公路养护决策提供科学依据。本文对于提高公路养护成本核算的准确性、优化养护成本的配置、建立养
护绩效评价机制具有一定的理论和实践意义。
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1 引言

公路作为国民经济发展命脉，在推动区域经济增长与

改善民生福祉发挥着举足轻重的作用。公路养护成本不仅涵

盖日常维护支出，亦包括重大修缮、改扩建等长期性投入，

其科学规范的核算对于优化资源配置、提高养护效率具有重

要实践意义 [1]。

当前，国内外关于公路养护成本的研究多集中于养护

策略选择与成本预测等领域，针对养护成本核算对公路技

术状况指数（MQI、PQI）影响的探讨仍较为有限。公路技

术状况指数（Highway Maintenance Quality Indicator，简称

MQI）和路面技术状况指数（Pacement Maintenance Quality 

Index，简称 PQI）是评价公路状况的重要指标，直接关

系到公路的安全性和舒适性。鉴于此，对公路养护成本与

MQI、PQI 进行深入剖析，有助于提升养护资金配置效率，

对公路养护决策具有重要的理论价值与实践意义 [2]。

2 国内外研究现状

近年来，国内外学者在公路养护成本、MQI（公路技

术状况指数）和 PQI（路面技术状况指数）的研究主要集中

在以下几个方面 [3]：

①公路养护成本核算方法的研究。国际学者主要运用

生命周期成本分析法（LCCA）与成本效果组合法（CCEA）。

前者主张打破年度预算的短视局限，强调从公路全寿命周期

的角度统筹养护成本，旨在权衡最优长期综合效益；后者则

侧重于养护投入与公路性能、年限、环境、社会等多维角度
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分析。国内学者则更多地运用重置成本法，结合公路的性能

曲线对公路资产进行评估，为养护资金配置的合理性提供

依据。

②公路 MQI 与 PQI 的影响因素分析。现有研究表明，

这两项指标的变化不是单一原因造成的，而是受路面材料、

车流量、天气环境以及养护措施等多重因素影响的结果。国

外研究倾向于借助机器学习与人工智能等高科技手段，试图

从海量大数据中挖掘各种因素对公路指标的影响；而国内研

究更多是沿用传统的实证分析，根据具体案例，对比不同的

养护决策对 MQI、PQI 产生的影响。

3 理论基础与方法

3.1 公路养护成本核算理论
公路养护成本，实质上是对日常保养、病害修复乃至

结构性改善等全作业链条中资源消耗的精准计量。其核算工

作绝非简单的财务记账，它既是衡量资金使用效益的“试金

石”，更是检验支出合理性、动态优化资源配置策略的“指

挥棒”。公路养护成本的核算不仅囊括了材料费、人工费等

直接成本，还覆盖了管理费用、设备折旧等间接成本 [4]。

公路养护成本核算不是闭门造车，它不仅要掌握财务

和会计知识，还需要了解公路工程、公路养护等相关领域的

知识。通过科学合理的成本核算，可以为公路养护决策提供

有力的数据支持，促进公路高质量发展 [5]。

3.2 公路养护成本核算方法
公路养护成本核算是指对公路养护过程中所发生的所

有费用进行准确的计量和分析的过程。在实务中，公路养护

成本核算方法主要包括直接成本法和间接成本法 [6]。

直接成本主要是公路养护活动中直接产生的、可以归

集于某具体路段、关联到公路起止桩号的成本，如该路段的

材料费、人工费、机械费等。其基本公式为：

C 直接 =∑( 材料费 i+ 人工费 i+ 机械费 i)

其中，C 直接代表直接成本，i 表示不同的养护项目。

间接成本则是那些不能直接归集到某具体路段、关联

到公路起止桩号的养护成本，例如养护站水电费、养护车运

行维护费等管理费用。这类成本属于全线共有，所以需要确

定分配比例，将其分摊到各个养护路段中。间接成本的计算

公式可以表示为：

C 间接 = 分配基数 × 分配率

其中，C 间接代表间接成本，分配基数是用于成本分配

的基础数据，一般为路段的公里数，分配率则是根据成本性

质和养护项目计算的分摊比例。

实务中，应根据具体的养护路段与成本构成等因素综

合考虑选择公路养护成本的核算方法，每种方法都有其适用

范围和局限性，往往需要结合以上两种方法以获得更准确的

成本核算结果。

4 案例分析

4.1 案例简介
本研究选取了位于广西中南部某县得国省干线公路作

为案例，2022 年该县公路养护中心管养路段约 172.465 公里，

本文将选取其中的国道 G1 线（K3487.000-K3511.835）和省

道 S1 线（K36.924-K65.079）两条国省干线进行实证分析，

探究养护成本与路面性能指数（PQI）、公路技术状况指数

（MQI）之间的内在联系与经济效益，为优化养护资金配置

提供决策支持，通过里程比例分摊法计算出各路段的单位公

里年度养护总成本，并结合年初、年末 MQI 与 PQI 实测数

据进行关联分析，以优化养护策略，提高公路的服务质量和

使用寿命，同时提升公众出行的安全性和满意度 [7]。

4.2 养护成本对公路 MQI、PQI 的影响分析
2022 年某县国省道里程约为 172.465 公里，为构建

对比组，将选取该县公路养护中心管养路段的国道 G1 线

（K3487.000-K3511.835）和省道 S1 线（K36.924-K65.079）

两条国省干线进行实证分析。

构建公式：C 总 =C 间接 +C 直接

由于 C 间接 = 分配基数 × 分配率，则首先要求出分配基

数和分配率。

2022 年该县国省干线公路养护成本数据如下：

全线：

一是材料费，主要是用于日常养护的消耗性材料。 其

中：用于路面修补的冷补沥青改性剂 1.70 万元；用于养护

作业安全与防护的安全帽、锥桶、安全标志牌、水马及消防

器材等共计 9.49 万元；用于清除公路路肩杂草的除草剂 6.00

万元。

二是人工费，是养护运营中最核心的持续性支出。 该

中心一线养护岗位（含聘用人员）共 17 人，相关费用构成为：

人员工资 186.97 万元；单位缴纳的社会保障和卫生健康支

出 56.88 万元；单位缴纳的住房公积金 23.07 万元；为工人

配备的劳保用品 1.42 万元；以及因养护巡查与作业产生的

差旅费 9.90 万元。以上人工相关费用合计 278.24 万元。

三是机械维护及折旧费，为维持养护作业能力所必需。 

该中心用于养护作业的资产包括 13 辆养护车辆，以及交通

流量自动观测仪、压路机、挖掘机、油锯、沥青混合料搅拌

设备、割灌机等各类设备 80 台。上述固定资产 2022 年计提

折旧费 24.67 万元，机械与车辆运行所产生的油料、维修及

保险费用为 21.16 万元。

四是辅助生产性支出，系支持养护作业正常开展的基

础性开销。 主要包括：养护站房的水电费及日常维修维护

费 1.49 万元，以及为防范公共安全风险而投保的公众责任

险费用 5.53 万元。

以上养护成本合计为 771.57 万元。因属于不能直接归

集到某具体路段、关联到公路起止桩号的养护成本，所以需
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要按里程数进行分摊。该公路养护中心管养路段全线总长度

为 172.465 公里，由此计算单位里程的分摊额，即 C 间接的分

配率 =771.57÷172.465≈4.47 万元 / 公里。

2022 年，该公路养护中心针对国道 G1 线（K3487.000- 

K3511.835）进行路容路貌专项整治，全程 24.835 公里，产

生专项费用 1.20 万元，此成本为直接成本，代入 C 总 =C 间接

+C 直接，故该路段养护成本 =4.47×24.835+1.2≈112.21 万元；

省道 S1 线（K36.924-K65.079）进行挡土墙浇筑、应急抢险

及河道清理，全程 28.155 公里，产生专项费用 9.92 万元，

此成本为直接成本，代入 C 总 =C 间接 +C 直接，故该路段养护成

本 =4.47×28.155+9.92≈135.77 万元

经统计，国道 G1 线与省道 S1 线当年 MQI、PQI 值变

动如下表格：

国道 G1 线（K3487.000-K3511.835）

指标 年初值 年末值 提升值

MQI 95.8 98.39 2.59

PQI 94.37 97.84 3.47

省道 S1 线（K36.924-K65.079）

指标 年初值 年末值 提升值

MQI 91.71 94.8 3.09

PQI 90.98 94.86 3.88

各路段指标每提升 1 值所需的养护成本对比如图：

路段 指标 提升值
养护成本

（万元）

指标每提升 1 值所需

的养护成本（万元）

国道 G1 线

（K3487.000-
K3511.835）

MQI 2.59
112.21

112.21 ÷ 2.59 ≈ 43.33

PQI 3.47 112.21 ÷ 3.47 ≈ 32.34

省道 S1 线

（K36.924-
K65.079）

MQI 3.09
135.77

135.77 ÷ 3.09 ≈ 43.94

PQI 3.88 135.77 ÷ 3.88 ≈ 34.99

5 结语

本文以广西中南部某县国省干线公路为分析对象，基

于 2022 年公路养护成本核算数据与 MQI、PQI 实测数据，

探讨公路养护成本核算对公路技术状况指数的影响。通过对

国道 G1 线与省道 S1 线的实证比较，得出以下主要结论：

养护成本与公路技术状况指标之间存在显著的正相关

关系。 案例分析表明，国道 G1 线投入养护成本 112.21 万元，

MQI 值提升 2.59、PQI 值提升 3.47；省道 S1 线投入养护成

本 135.77 万元，MQI 值提升 3.09、PQI 值提升 3.88。两条

路段在养护成本投入与指标提升之间呈现出明显的正向联

动特征，说明科学合理的成本投入能够有效改善公路技术状

况，提升路面使用性能。

单位指标提升所需的养护成本在不同路段间表现出明

显的趋同性，反映出养护成本效益的相对稳定。 经测算，

国道 G1 线每提升 1 单位 MQI 需 43.33 万元、每提升 1 单位

PQI需32.34万元；省道S1线每提升1单位MQI需43.94万元、

每提升 1 单位 PQI 需 34.99 万元。两组数据差值分别为 0.61

万元和 2.65 万元，差异幅度均未超过 5%，处于可接受的合

理波动范围。这一结果表明，尽管两条路段在路面结构、交

通流量、病害类型及特定养护内容上存在客观差异，但由于

二者同为国省干线，养护技术标准、施工工艺及成本核算方

法高度一致，且均以日常养护与小修保养为主要投入方向，

使得单位指标提升所需成本呈现出高度趋同。证实在当前养

护技术和管理水平下，公路养护成本与公路状况提升之间存

在较为稳定的内在联系，为进一步完善标准化养护定额提供

实证依据。

成本核算方法的科学性是提升养护效益的基础。 本文

采用“间接成本 + 直接成本”的核算方法，准确地还原各

路段实际养护成本构成，使养护资金的流向与绩效可量化、

可比较，为精细化养护管理提供方法论支撑。

综上所述，在当前公路养护资金日趋紧张、养护任务

不断加重的背景下，公路养护成本核算不仅是财务管理行

为，更是影响公路技术状况、决定养护效益的关键变量。将

来应对基于成本效益的公路养护动态模型进一步探索，持续

推进公路养护高质量发展。
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