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Риск оценки соответствия качества 
воды установленным требованиям
Р. А. Белоусов 1,  2, А. А. Назарова, к. х. н.2, О. М. Розенталь, д. т. н.3

Стандартные правила оценки показателей качества природной воды предусматри-
вают проведение измерений с погрешностью, которая часто соизмерима с абсо-
лютным значением контролируемой величины. Вследствие этого возникают риски 
ошибочной оценки соответствия/несоответствия природной воды установленным 
требованиям безопасности и качества. Предложена простая методика количествен-
ного исследования такого риска. Показано, что его максимальный уровень огра-
ничен 50%, когда управленческие решения принимаются в условиях полной нео-
пределенности. Предложен способ учета рассматриваемых рисков при разрешении 
спорных ситуаций на основе имеющихся доказательств.
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Нормирование и оценка показателей качества при-
родной воды являются основой принятия управлен-
ческих решений, упорядочивающих рыночные отно-
шения [1]. Однако при этом необходим корректный 
подход к «определению соблюдения установленных 
требований» [2, 3]. Возникающая трудность связана 
с тем, что такая оценка осуществляется по результа-
там измерительного (инструментального) контроля 
с  установленными показателями точности изме-
рений. Средства измерений и методики контроля 
качества природной воды порой имеют погрешность, 
нередко составляющую десятки процентов от резуль-
тата измерений, что вызывает сомнения в достовер-
ности полученных данных и создает риск ошибочной 
оценки соответствия/несоответствия установленным 
требованиям.

Необходимые правила и нормативы в сфере госу-
дарственного регулирования обеспечения единства 
измерений устанавливают федеральные органы 
исполнительной власти [4–6], а  в  документы, под-
тверждающие выполнение этих правил, включа-
ются требования учета погрешности измерений 
(например, [7]). Поэтому, например, при измерен-
ном значении искомой концентрации некоторого 
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загрязняющего воду вещества С  делается запись: 
C ± ∆ [8], означающая, что истинное значение вели-
чины заключено в  пределах от C + ∆ до C − ∆. Здесь 
∆ –  верхняя граница приписанной характеристики 
погрешности –   интервала, в котором погрешность 
измерений находится с  доверительной вероятно-
стью Р (п. 2.1.2 в [6]).

Например, измерение, выполненное по аттесто-
ванной методике [5], показало, что концентрация 
бензола в питьевой воде составляет 0,8 от величины 
предельно допустимой концентрации (ПДК). Если 
принять этот результат, то воду следует признать 
соответствующей установленным требованиям. Но, 
согласно [9, 10], так называемая норма погрешно-
сти измерений (п. 2.1.1 и 2.2 в [6]) для бензола равна 
δ = ±50% при принятом здесь и далее Р = 0,95. Учиты-
вая это, заключаем, что его истинная концентра-
ция, скорее всего, лежит в пределах от 1,20 до 0,40 
ПДК. Следовательно, вода может либо соответство-
вать, либо не соответствовать нормативу по дан-
ному загрязняющему веществу. В данном случае при 
такой погрешности методики измерений корректно 
ответить на вопрос о  качестве невозможно. Также 
невозможно оценить потен циальный риск, нане-
сенный здоровью, при употреблении такой воды.

В  качестве правил разрешения споров, связан-
ных с  учетом погрешностей результатов измере-
ний (испытаний, анализов) можно рассмотреть под-
ход, установленный в [11], разработанный на основе 
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международного стандарта [12]. Этот ГОСТ разра-
батывался для нефти и  продуктов ее переработки, 
однако в  области применения указано, что стан-
дарт не распространяется на материалы и вещества 
неоднородного состава и,  следовательно, подход 
может быть применен к воде, которая однородна по 
свое му составу. В этом случае правила [11] заключа-
ются в следующем:

а) орган контроля вправе настаивать на несо-
ответствии объекта исследования, если его 
качество не соответствует установленным тре-
бованиям даже при учете приписанной харак-
теристики погрешности измерений со знаком 
минус, то  есть «в пользу соответствия» продук-
ции;

б) объект исследования явно соответствует нор-
мативам безопасности, если можно проде-
монстрировать это даже при учете приписан-
ной характеристики погрешности измерений 
со знаком плюс, то есть «в  сторону несоответ-
ствия»;

в) расхождение в  результатах измерений, полу-
ченных заинтересованными сторонами, не пре-
вышающее установленной в стандарте погреш-
ности, не является предметом юридического 
спора между сторонами;

г) расхождение в результатах измерений, превы-
шающее установленную погрешность, является 
предметом юридического спора;

д) спор разрешается путем привлечения арби-
тражной лаборатории.

Выше перечисленные правила в России не при-
меняются, а в практике многих договорных отно-
шений погрешность измерений часто предпочи-
тают не учитывать. Это противоречит требованиям 
закона [4], но предусмотрено некоторыми стандар-
тами [9, 13]. Так, по [13] «при принятии администра-
тивных решений по оценке превышения результатов 
определения содержания контро-
лируемого показателя <...> к рас-
смотрению принимают результат 
определения без учета значений 
характеристики погрешности». 
Поэтому делается заключение 
о несоответствии, если, например, 
измеренная по аттестованной 
методике концентрация загряз-
няющего воду вещества больше 
ПДК (C > ПДК). Между тем такое 
заключение является спорным 
и зависит от того, какое из следу-
ющих неравенств выполняется: 
C − Δ ≥ ПДК или C + Δ < ПДК [14].

Поясним это на примерах.
Пример 1. Оценить риск (вероятность) ложного 

заключения о  несоответствии содержания свинца 
в  питьевой воде, если измеренная по аттесто-
ванной методике [15] концентрация этого веще-
ства: а)  C = 0,050 или б)  0,039  мг / дм3, что больше 
ПДК = 0,03 мг / дм3.

Решение. В соответствии с [9, 15] для свинца в воде 
в диапазоне концентраций 0,001–0,1 мг / дм3 припи-
санная характеристика относительной погрешности 
равна норме погрешности и  составляет 
δ = Δ / С = 0,30  (30%). Следовательно, в  случае 
а) С −  Δ = 0,050 – 0,30 × 0,050 = 0,035 мг / дм3, что больше 
ПДК. Поэтому заключение о  несоответствии в  дан-
ном случае делается с незначительной ошибкой α, не 
превышающей (1 − Р) / 2 = 2,5%, поскольку принято 
Р = 0,95. В случае б) С – Δ = 0,036 – 0,30 × 0,036 = 0,025 мг / дм3, 
что меньше ПДК. Поэтому заключение о нарушении 
установленных требований делается с риском ошибки 

α = Ф ПДК C
σ

, где =
z

σ
p

 –  среднеквадратическое откло-

нение измеренных значений концентрации, zp –  кван-
тиль нормальной функции распределения Ф(х). Для 
Р = 0,95: zp = 1,96. Из таблицы значений приведенной 
функции находим α = 14%.

Из приведенного примера и  табл.  1 видно, что 
риск (вероятность) ложного заключения о  несоот-
ветствии быстро возрастет с приближением C к ПДК 
и увеличением границ погрешности, приписанных 
современными методиками измерений загрязняю-
щих воду веществ. Такова цена принятия результата 
определения содержания контролируемого показа-
теля без учета погрешности. Подобное упрощение 
создает трудности корректного рыночного регули-
рования.

Некоторую определенность в  вопрос об учете 
погрешности измерений вносят Рекомендации [16], 
которые распространяются на оценку соответствия 

Таблица 1. Вероятность ошибочного заключения

Результат  
измерений  
в долях ПДК

Границы погрешности ±δ при P = 0,95

10 20 30 40 50 60 70 80

α, %

1,005 46 48 49 49 49 49 49 50

1,02 35 42 45 46 47 47 48 48

1,04 23 35 40 43 44 45 46 46

1,2 2,5> 5 14 21 26 29 32 34

1,4 2,5> 2,5> 3 8 13 18 21 24

2 2,5> 2,5> 2,5> 2,5> 2,5> 5 8 11
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показателей качества нормативным гигиениче-
ским и экологическим требованиям. По [16] иссле-
дуемый объект признается соответствующим, если 
выполняется условие C + U ≤ ПДК (U  – расширенная 
неопределенность измерений). Тем самым реали-
зуется презумпция максимальной потенциальной 
безопасности, которую иллюстрирует следующий 
пример.

Пример 2. Сравнить результаты оценки соот-
ветствия питьевой воды установленным требова-
ниям по [13] и  [16], если измеренная концентра-
ция свинца в  пробах воды равна: а) 0,027  мг / дм3, 
б) 0,021 мг / дм3.

Решение. В случае а) С < ПДК, но С + Δ = 0,027 + 0,008 = 
= 0,035 мг / дм3 что больше ПДК. Следовательно, по 
стандарту [13], качество воды соответствует уста-
новленным требованиям, а по Рекомендациям [16] –  
не соответствует. В  случае б)  С + Δ = 0,021 + 0,006 = 
= 0,027 мг / дм3, то есть измеренное значение загряз-
няющего вещества настолько меньше ПДК, что факт 
соответствия подтверждается и стандартом, и Реко-
мендациями.

Оценка соответствия с учетом неопределенности 
результата измерений (uncertainty of measurement) [17], 
то есть характеристики, под которой понимается 
«рассея ние значений полученных данных», предус-
мотрена в [18]. В своем узком смысле, как параметр, 
присоединяемый к результату измерений, неопре-
деленность по смыслу противоположна понятию 
характеристики погрешности, отражающей «близость 
полученного результата измерений к истинному зна-
чению измеряемой величины» (п. 2.1.3 в [6]). По [17] 
должна быть проанализирована методика измерений 
и найдены все возможные источники неопределен-
ности. Это соответствует основополагающим меж-
дународным требованиям, предъявляемым к испы-
тательным лабораториям [19], и обязывающим их 
выполнять оценку неопределенности измерений 
с учетом таких ее источников, как неполное опре-
деление измеряемой величины, условия окружаю-
щей среды, погрешности средств измерений массы 
и  объе ма, неопределенности значений эталонов, 
приближения и  допущения, являющиеся частью 
метода и процедуры измерений и т. д. [20].

В соответствии с [18]:
• если результат измерения ниже или выше уста-

новленного требования на величину, большую, 
чем расширенная неопределенность изме-
рений  U (соответствующая верхней границе 
интервала погрешности), то есть С + U ≤ ПДК или 
С –  U > ПДК, то заключение о соответствии/несо-
ответствии продукции установленным требо-
ваниям считается правильным;

• если результат измерения ниже или выше уста-
новленного требования на величину, меньшую, 
чем расширенная неопределенность (граница 
погрешности), то есть С ≤ ПДК, но С + U > ПДК 
или С > ПДК, но С –  U ≤ ПДК, то возникает риск 
ошибки, для устранения (снижения) которого 
проводятся дополнительные измерения; по 
результатам всех измерений вычисляют сред-
нюю концентрацию с пониженной расширен-
ной неопределенностью и делают окончатель-
ное заключение о соответствии/несоответствии;

• если и  после уменьшения расширенной нео-
пределенности оценить соответствие не удает ся, 
орган, проводящий измерения и опирающийся 
на риск-ориентированный подход, вправе 
утверждать о невозможности сделать правиль-
ное заключение.

Графически данный подход представлен на рис. 1 
(при ПДК, например, 20 мг / дм3).

Где:  
1. С + U < ПДК, вывод однозначен –  вода пригодна 

для использования;
2. С − U > ПДК, вывод однозначен –  вода не при-

годна для использования;
3. С < ПДК, но С + U > ПДК, вывод неоднозначен, 

требуются дополнительные измерения;
4. С > ПДК, но С – U < ПДК, вывод неоднозначен, 

требуются дополнительные измерения.
Рассмотрим пример проведения дополнитель-

ных исследований.
Пример 3. При измеренной концентрации свинца 

0,036 мг / дм3 (пример 1б) питьевая вода, по стандар-
там [9, 13], должна рассматриваться как несоответ-
ствующая установленным требованиям. Однако 
правила, приведенные в  [18], не позволяют одно-
значно сделать такое заключение. Выяснить, какое 
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Рис. 1. Варианты полученных при исследованиях значений 
контролируемого параметра по отношению к ПДК



129www.j-analytics.ru

Vol. 13 № 2 2023 CHEMICAL ANALYSIS METROLOGY

заключение возможно, если проведено дополни-
тельное исследование, так что, помимо предусмо-
тренных методикой [15] двух параллельных измере-
ний (n = 2), сделано еще два измерения (обозначим 
как m = 2), и получено среднее значение концентра-
ции C = 0,044 мг/дм3.

Решение. С  учетом результатов основных (при-
мер  1б) и  дополнительных измерений имеем для 
общего среднего: C = (0,036 + 0,044) / 2 = 0,040 мг / дм3. 

Далее: Δ = 2 (Δc

2
)2 + σR

2 − σ r
2

n
+ σ r

2

n+m
 = 0,011  мг / дм3, где 

σr – среднеквадратическое отклонение повторяемо-
сти, σR – среднеквадратическое отклонение воспро-
изводимости, Δc –  характеристика систематической 
погрешности методики измерений [6, 15]. Следова-
тельно,C – Δ = 0,040 – 0,011 = 0,029 мг / дм3, что не пре-
восходит значение ПДК, но все же о соответствии не 
свидетельствует. Поэтому формулируется неоконча-
тельный результат оценки соответствия.

Возможно, в подобных случаях полезны общепри-
знанные правила, предусматривающие, что нео-
пределенность результатов измерения трак туется 
в  пользу производителя, а  не контролирующего 
органа. Например, по метрологическим правилам 
[21] партия продукции не считается бракованной, 
«если верхняя граница доверительного интервала 
не ниже номинального значения». Такое решение 
обосновывается тем, что принятие результатов изме-
рений без учета характеристик погрешности озна-
чает «частичное игнорирование обстоятельств», 
что, в  соответствии с  Арбитражным процессуаль-
ным кодексом РФ, является основанием для отмены 
судебного решения, поскольку установлена «недо-
казанность имеющих значение обстоятельств». Это 
правило легко применить к регулированию рыноч-
ных отношений. Следуя ему, потребитель может 
на стаивать на снижении суммы платежа из-за пони-
женного качества продукции. Ведь измерения лишь 
показывают, что истинная концентрация с прием-
лемой доверительной вероятностью лежит в диапа-
зоне, включающем как C, так и C − ∆. И если изме-
рения выполнены в соответствии с установленными 
требованиями [5], то это утверждение можно опро-
вергнуть, лишь опираясь на предположения, а  не 
на факты, что в судебных решениях недопустимо. 
А  опора на факты и  презумпцию невиновности 
вынуждает ограничить платежи минимальной дока-
занной суммой.

С  другой стороны, презумпция потенциальной 
опасности объектов хозяйственной деятельности тре-
бует принимать C + ∆ за концентрацию, гарантиру-
ющую соответствие продукции установленным нор-
мативам по меньшей мере с допустимым риском, 

здесь имеющим значение 1 − P = 1 – 0,95 = 0,05. Но это 
требование не распространяется на «виновника» 
события –  не им разработана и аттестована методика 
измерений с заданной приписанной характеристи-
кой погрешности.

Заключение

Риск-ориентированный подход позволяет более 
корректно оценивать полученные выводы, осо-
бенно в ситуации, когда значение контролируемого 
показателя приближается к ПДК. В сомнительных 
си туациях рекомендуем использовать следующие 
правила:

• принимайте решения исходя из действующего 
законодательства;

• при обосновании своих решений ссылайтесь на 
ГОСТ Р 50779 «Статистические методы»;

• лучше всего вашу правоту доказывают факты, 
поэтому подбирайте их с  умом и  опирайтесь 
лишь на те, которые подтверждают ваш вывод.
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