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摘 要：针对大数据中心的选址问题和规模规划问题，首先分析影响选址的主要因素，基于专家评估意见，

采用层次分析法（analytic hierarchy process，AHP）构建选址评价模型，形成通用的评估标准。其次，依照选

址评价模型，对全国48个重点城市进行调研，得到各城市的总分排名。进一步分析大数据中心规模设计的要

素，提出大数据中心的规模设计模型。旨在为大数据中心的建设部署提供参考。
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Abstract: The major factors influencing the selection of locations for big data centers were firstly analyzed, with a fo‐

cus on the issues of site selection and scale planning. Based on expert evaluations, a site selection evaluation model 

was constructed using the analytic hierarchy process (AHP), resulting in the establishment of general evaluation crite‐

ria. Subsequently, an investigation was conducted among 48 key cities nationwide according to the site selection 

evaluation model, yielding an overall score and ranking for each city. Further analysis was carried out on the elements 

of scale design for big data centers, leading to the proposition of a scale design model. The aim of this process is to 

provide a reference for the construction and deployment of big data centers.
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0　引言

随着数字技术的广泛传播以及数字化转型的

不断推进，当今社会对于数据中心的需求呈现出

前所未有的增长态势。2021年，为推进“东数西

算”工程建设，国家发展改革委联合相关部门印
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发了《全国一体化大数据中心协同创新体系算力

枢纽实施方案》，该方案明确提出规划建设的八

大节点，其中包括在京津冀、长三角、粤港澳大

湾区、成渝地区规划大规模算力部署，以满足重

大区域发展战略实施需要；在贵州、内蒙古、甘

肃、宁夏等地建设国家算力枢纽节点，重点提升

算力服务品质和利用效率，打造面向全国的非实

时性算力保障基地[1]。至此，各地对于数据中心

的最佳选址和快速部署的需求愈发强烈。

数据中心的物理位置对其性能、弹性、运营

效率和可持续性都有显著的影响，因此，在为数

据中心选址时需要进行系统性考察。本文旨在为

数据中心的位置选择和规模设计提供建议，以助

其快速规划并部署。本文从多维度分析了数据中

心选址涉及的主要因素，并在此基础上，构建选

址评价模型，确定各指标的权重，形成评价标

准。随后，本文调研了全国48个重点城市的各项

要素情况，并进行了打分，综合得分越高则表示

该城市越适合布局数据中心。本文还进一步分析

了数据中心的规模设计要素，并据此构建规模设

计模型，以期为大数据中心的建设提供更多决策

支持。

1　大数据中心的选址研究

1.1　大数据中心的选址要素

大数据中心的选址是一个复杂的过程，涉及

多个关键因素，包括电力资源、自然灾害、气候

条件、网络资源、人才环境、区域位置、政策环

境以及产业环境等。下面将详细分析这些因素如

何影响数据中心的选址。

（1）电力资源

电力资源因素主要围绕电力供给率和电价两个

方面。电力供给率主要影响电力供应的稳定性和

成本结构，而电力供应的稳定性和可靠性又将直

接影响大数据中心的正常运营和数据处理能力。

从分电网区域来看，华北、华东、华中、南方区

域的电力供需总体保持平衡，东北、西北区域的

电力供应能力相对富余。此外，由于耗电量

大[2]，电价成为影响大数据中心运营成本的重要

因素[3]。我国各地电价水平呈现“南高北低、东

高西低”这一较明显的特征。其中，电价从高到

低排在后5位的分别是内蒙古西部、陕西、山西、

青海和江苏。

（2）自然灾害

大数据中心作为高价值、高可靠性的基础设

施，对环境的安全级别要求极高。自然灾害，如

地震、洪水、山体崩塌、地面沉降等，都可能对

大数据中心的安全运营造成严重威胁，因此，选

址时应当深入考察各地区的自然灾害情况，避免

选择位于地震带、地势低或土质松软的地区，以

降低不可抗力对数据中心运行的影响概率[4]。

（3）气候条件

气候条件对大数据中心的运行效率、能源消

耗以及设备寿命都有着显著的影响。温度是首要

考虑的关键因素。高温环境可能导致大数据中心

的设备过热，影响其性能和稳定性。因此，通常

会选择温度适中或较低的地区进行部署，以减少

散热和冷却的需求[5]。在寒冷地区，可以利用天

然的低温，如风冷来降低数据中心的冷却成本。

此外，湿度也是一个重要因素。高湿度可能导致

设备腐蚀和电气故障，而低湿度则可能引发静电

问题。因此，需要确保所选地区的湿度在适宜的

范围内。

（4）网络资源

网络资源情况是数据中心布局选址的又一重

要因素，尤其是对于网络时延敏感的业务，如车

联网、金融交易型应用等，更要重点考虑当地网

络资源的配套情况。基于此，选取光缆线路长

度、集团客户用户数、家庭宽带用户数以及个人

手机用户数等作为评估指标。光缆线路作为数据

传输的主要媒介，其长度和覆盖范围直接影响大

数据中心的网络资源，较长的光缆线路往往意味
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着更广的覆盖范围。集团客户用户数、家庭宽带

用户数以及个人手机用户数则反映了不同用户群

体的需求和分布，由于网络配套资源一般是围绕

用户建设的，因此，网络用户数能够综合反映一

个城市网络配套资源的情况。用户数越多，代表

当地网络配套资源越完善，按照“胡焕庸线”划

分，我国东南地区人口分布密集、西北地区人口

稀疏，这基本反映了我国网络资源的地域分布

情况。

（5）人才环境

大数据中心需要专业的技术人员进行运营和

维护[6]，尤其是电气、暖通、建筑、网络、计算

机等方面的专业人才。目前，专业人才紧缺逐渐

成为越来越多二、三线城市数据中心面临的问

题，这包括基层运维人才以及中高层管理人才[7]。

因此，在选址过程中，应当优先考虑那些拥有充

足技术人才和丰富教育资源的地区，包括人才流

动性大、交流频繁的地区。高校数量可以作为评

估一个城市人才储备情况的指标，因此，可以选

取其作为衡量地区人才环境的一个重要因素。

（6）区域位置

全国一体化大数据中心布局还需要考虑的一个

要素是区域地理位置。由于枢纽节点需要完成对

整个区域的覆盖，因此，对于区域枢纽节点的选

址，靠近或位于区域中心的城市在地理位置上要

优于区域边缘城市。靠近主要城市或经济中心的

大数据中心可以更快地响应客户需求，提高服务

效率，同时，这些区域通常拥有更便利的交通条

件，有利于人员和物资的运输和调配[8]。

（7）政策环境

作为数字基础设施建设的一部分，数据中心

与本地社会经济发展、产业定位以及企业数字化

转型等息息相关。如果当地政府能够大力支持数

据中心及相关产业的发展，并提供优惠政策，将

能够显著降低数据中心的总成本。例如，税收减

免或优惠政策、与土地供应和使用成本相关的优

惠政策等，这些都会直接影响大数据中心的建设

和运营成本[9]。因此，当地能否提供足够优惠的

政策条件，也是数据中心布局选址时考虑的重要

因素。

（8）产业环境

产业环境是指大数据中心所在地区的产业分

布状况、产业链完善程度、产业集聚效应以及政

策扶持力度等因素的综合体现。有利的产业环境

可以促进数据中心及其上下游产业的发展。本文

主要考察当地大数据产业的聚集情况，以及是否

已形成产业集群。产业集群是工业化过程中的普

遍现象，在所有发达的经济体中，都可以明显看

到各种产业集群。产业集群有利于降低生产成本

和交换成本，提高规模经济效益和范围经济效

益，从而提升产业和企业的市场竞争力。

1.2　大数据中心的选址评价体系构建

（1）评价体系构建

根据前文分析，大数据中心选址考虑的主要

因素包括电力资源、自然灾害、气候条件、网络

资源、人才环境、区域位置、政策环境和产业环

境，在此基础上进一步细化，构建大数据中心选

址的评价指标体系，如图1所示。

（2）选址评价方法和权重确定

在大数据中心的选址过程中，由于各因素对其

影响程度存在差异，应予以不同的权重赋值。本文利

用层次分析法（analytic hierarchy process，AHP）[10]

对选址规划的评价体系进行理论构建。对于图1的

评价指标体系，由于政策环境和产业环境因素难以

量化，因此，先用AHP对其他因素进行定量计算，

再用专家评价的方法基于这两项因素对评价结果进

行修正，以保障评估的可行性和准确性。

应用AHP的大数据中心选址评价指标体系如

图 2所示。图 2中，将“电力资源”“自然灾害”

等所处层级的指标设为Ⅰ级指标，将“电力供给

率”“自然灾害发生次数”等所处层级的指标设

为Ⅱ级指标。
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基于层次分析法计算指标权重，步骤如下。

步骤1　依照图2，将选址评价指标划分为3层

结构，分别是目标层（选址评价）、准则层（电

力资源等 6项）、指标层（电力供给率、电价等

10项）。

步骤 2　根据步骤 1确定的层次结构，构造

判断矩阵，表达式为：

F =
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úf11 f12  f1n

f21 f22  f2n

  fij 

fn1 fn2  fnn

（1）

其中，F表示判断矩阵，fij表示第 i个评价指标与

第ｊ个评价指标相比所得的标度值。采用1～9标

度法，比例标度规则见表 1。邀请多位行业专家

依据该规则进行打分，以构建判断矩阵。

步骤 3　对F开展一致性验证。一致性检验

因子ξ的表达式为：

ξ =
λmax - n

n - 1
（2）

其中，λmax是F的最大特征值。若ξ≥ 0.1，则判断

F未通过一致性检验，需要重新调整F的参数。
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图1　大数据中心选址的评价指标体系
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图2　应用AHP的大数据中心选址评价指标体系
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步骤4　采用式（3），计算指标权重。

ωi =
( )∏

j = 1

n

fij

1
n

∑
k = 1

n ( )∏
j = 1

n

fkj

1
n

（3）

其中，ωi表示第 i个评价指标的权重值。

依据式（3）计算全部指标的权重值，得到

选址评价指标权重向量W = [ω1 ω2 ωn ]
T
。

按照上述步骤，可以完成各项指标权重的计

算，为后续分析提供依据。

根据不同布局需求，大数据中心的选址规

划可分为市场优先和资源优先两个大类。市场

优先的大数据中心选址评价指标权重和资源优

先的大数据中心选址评价指标权重分别见表 2和

表3。 

1.3　大数据中心的选址评价及分析

本节将运用该体系，对全国一系列重点城市进

行具体的选址评价。依照全面覆盖全国各区域的原

则，结合市场、气象、地理等因素，本文共选取了

48个城市进行要素数据调研分析，包括北京、张家

口、廊坊、石家庄、天津、上海、南京等。

本文通过对Ⅱ级指标所调研的数据进行聚类

分析，确定分值的评价区间，可以得到各个城

市对应的评价总分。其中，京津冀、长三角、

粤港澳大湾区、成渝地区等枢纽节点的布局选

址以市场为导向，应采用市场优先评价模型；

贵州、内蒙古、甘肃、宁夏等地区枢纽节点的

布局选址以资源为导向，应采用资源优先评价

模型。基于市场优先模型评估的城市及其排名

见表 4，基于资源优先模型评估的城市及其排名

见表5。 

由表 4可知，在采用市场优先模型进行评价

的城市中，北京、上海、广州等一线城市因其旺

盛的市场需求、健全的配套设施以及丰富的人才

储备，成为所在区域排名靠前的城市。然而，这

些城市又往往面临自然资源和电力资源不足的情

况，因此，一线城市的非核心区及其周边城市

表1　比例标度规则

标度 fij

1

3

5

7

9

2,4,6,8

倒数

定义

i因素与 j因素同样重要

i因素比 j因素略重要

i因素比 j因素明显重要

i因素比 j因素强烈重要

i因素比 j因素极端重要

i因素与j因素重要性比较结果处于以上相邻结果的中间

j与 i两因素重要性比较结果是 i与 j两因素重要性比较

结果的倒数

表3　资源优先的大数据中心选址评价指标权重

Ⅰ级指标

电力资源

自然灾害

气候条件

网络资源

人才环境

区域位置

Ⅰ级指标权重

34.21%

2.42%

34.21%

8.35%

4.37%

16.44%

Ⅱ级指标

电力供给率

电价

自然灾害发生次数

自然冷源利用小时数

光缆线路长度

集团客户用户数

家庭宽带用户数

个人手机用户数

高校数量

区域地理位置

Ⅱ级指标权重

11.40%

22.81%

2.42%

34.21%

1.04%

2.09%

2.09%

3.13%

4.37%

16.44%

表2　市场优先的大数据中心选址评价指标权重

Ⅰ级指标

电力资源

自然灾害

气候条件

网络资源

人才环境

区域位置

Ⅰ级指标权重

5.96%

2.87%

5.96%

46.75%

25.51%

12.95%

Ⅱ级指标

电力供给率

电价

自然灾害发生次数

自然冷源利用小时数

光缆线路长度

集团客户用户数

家庭宽带用户数

个人手机用户数

高校数量

区域地理位置

Ⅱ级指标权重

1.99%

3.97%

2.87%

5.96%

6.10%

13.55%

13.55%

13.55%

25.51%

12.95%
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是较为合理的选择，能够较好地解决两者之间

的矛盾。同时，采用专家评价的方法，考虑政

策环境与产业环境因素的影响，对各城市的分

数进行修正。 

2　大数据中心的规模设计

2.1　大数据中心规模规划的制约要素

在明确了选址适宜性后，进一步考虑数据中

心的规模设计问题，以期为数据中心的建设提供

更多参考。数据中心的规模设计不仅影响其处理

数据的能力，还关系到运营效率和经济成本，需

要进行细致考量。

数据中心的建设规模受到 3种因素的制约，

分别是面积、电量和制冷量。最终实际能够使用

的规模取决于三者中的短板。电量是其中最核心

的指标。对于新建的数据中心，从电量规模可以

推导出制冷量规模，而面积则有一定的弹性，高

密度设计可以弥补面积不足的问题。制约数据中

心规模规划的三要素如图3所示。

数据中心的电量规划涉及以下三方面：一

是 IT关键负载，即 IT设备的实际用电负载。IT

基础设施总量需求和单个机柜内服务器安装数

量决定了 IT用电负载。二是数据中心的总用电

负载，包括 IT设备、空调、照明等负载的总和。

三是市电进线容量，即向供电局申请的用电

容量。

在实际规划中，应统筹面积、电量、制冷量

三方面的需求和能力，以合理规划数据中心的

规模。

2.2　大数据中心的规模设计要素

除上述制约要素外，大数据中心的规模设

计还需要考虑多个设计要素，如业务发展需求、

基础设施容量能力等。这些要素对于确保数据

中心在未来几年内的可扩展性和运营效率至关

重要。

大数据中心的建设规模是指在其生命周期

表4　基于市场优先模型评估的城市及其排名

排名

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

京津冀节点

北京

天津

石家庄

廊坊

张家口

长三角节点

上海

南京

杭州

苏州

合肥

宁波

无锡

金华

粤港澳大湾区节点

广州

福州

深圳

佛山

东莞

南宁

湛江

汕头

惠州

厦门

海口

成渝节点

重庆

成都

表5　基于资源优先模型评估的城市及其排名

排名

1

2

3

4

5

6

7

东北节点

呼和浩特

哈尔滨

沈阳

长春

大连

中部

节点

武汉

襄阳

郑州

青岛

济南

洛阳

长沙

陕甘宁

节点

兰州

太原

中卫

西安

云贵

节点

昆明

贵阳

西北节点

昌吉

克拉玛依

青藏

节点

海东

拉萨

60

+4 D34

9A;

图3　制约数据中心规模规划的三要素
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内，单位机架拟提供支持和服务能力一定的情况

下，可以容纳的机架数量、供电系统、制冷系统

的总规模。在规划数据中心的建设规模时，应考

虑以下多个因素。

（1）业务发展需求

当前信息化系统已全面融入各行业的生产经

营活动，数据中心已经从信息通信领域的基础设

施逐步发展成为涵盖工业、金融、电力、医疗、

教育等各个行业向数字化、智能化转型发展的关

键基础设施。在规划大数据中心时，应充分考虑

引入的行业应用现状，结合业务的发展趋势和特

点，明确企业目前的应用情况及未来业务的需求

量规模。预估业务需求时应具有前瞻性，至少保

证数据中心在未来 5～10年的可扩展能力，以便

将来根据业务发展情况及时调整，提高投资

效率。

（2）基础设施容量能力

在土地资源充足的情况下，其他的基础设施

如电力容量将影响数据中心的规模。根据实际工

程统计，对于一个能源使用效率（power usage 

effectiveness，PUE）值[11]为 1.2～1.35 的数据中

心，IT设备系统所产生的功耗约占数据中心机房

总功耗的 65%～70%，空调系统的功耗约占总功

耗的 20%～25%，供电系统及建筑等产生的功耗

约占总功耗的10%。随着新型业务的应用，IT设

备单机架用电规模越来越高，由原来的几千瓦向

20～30 kW甚至更高规模发展，导致对数据中心

电量的需求量急剧增加。如果此时该地的外市电

引入容量不足，能提供的电力容量低于设备的用

电规模，将影响机房的实际使用效率。对于单点

建设而言，外电能力大小限制了数据中心的建设

规模。

（3）能耗指标要求

对于一些资源紧缺的一线城市，近年来不

约而同地出台了对数据中心的政策限制，如北

京、上海等发达地区受限于地区承载能力，采

取的是控制新建数据中心规模快速增长的方

式。北京市政府在 2018 年 9 月公布的《北京市

新增产业的禁止和限制目录（2018 年版）》指

出，全市层面禁止新建和扩建互联网数据服务、

信息处理和存储支持服务中的数据中心（PUE

值在 1.4 以下的云计算数据中心除外）；中心城

区全面禁止新建和扩建数据中心[12]。上海市政

府在《上海市互联网数据中心建设导则（2019

版）》中指出，严禁本市中环以内区域新建互

联网数据中心（Internet data center， IDC），原

则上选择在外环外符合配套条件的既有工业区

内，采用先进节能技术集约建设，并兼顾区域经

济密度要求。单项目规模应控制在3 000～5 000个

机架，平均机架设计功率不低于6 kW，机架设计

总功率不小于18 000 kW，PUE 值严格控制不超

过 1.3[13]。

2.3　大数据中心的规模设计模型

基于上述分析，本文提出大数据中心的规模

设计模型。该模型综合考虑了业务发展需求、基

础设施容量能力等多个因素，旨在为数据中心的

规模设计提供支撑。

（1）基于业务需求的规模设计模型

大数据中心承载着多样化的业务并随时准

备接收新的需求，因此从业务出发，对大数据

中心的规模进行设计。在实际生产中，现有应

用系统的规模、可预见范围内的信息系统上线

及发展、重大业务上线和特殊应用系统上线等

因素都会对数据中心的规模设计产生影响，具

体可表示为：

Dn = δ ´
é

ë

ê
êê
ê
ê
ê ù

û

ú
úú
ú
ú
ú

γ ´Do ´ ∫
0

n

(1 + α)xβ dx +A （4）

其中，Dn为总的业务需求体量，一般是数据量

或4.5 kW机架数量，如果是特殊需求，如6 kW，

进行换算即可。δ为重大应用的上线数量，表示

在建设周期内，可能上线的重大项目的数量，
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其数值等于大型应用上线的数量，一般取自然

数。γ为对数据中心的影响程度，表示上述不同

因素对数据中心的影响程度。当系统的部署很

明确时，γ=1；当系统的部署不明确时，γ＞1，

以保证一定的冗余能力。Do表示现有的业务需

求，一般是 4.5 kW 机架的数量，如果是特殊需

求，如6 kW，进行换算即可。α和 β表示在无突

发性业务引入的情况下，预见企业数据增长量

的两个因素，α为固有数据增长率，即以现有数

据为基础的年数据增长率，α以现有数据量或机

架量为基础，取值为企业 3～5年内的历史平均

增长率；β为企业发展速率，即在外部诱因下产

生的企业发展增速，当业务稳定无变化时，β=0，

当业务处于萎缩增长状态时，0＜β＜1，当业务处

于稳定发展状态时，β=1，当业务处于增速发展

时，β＞1。积分中的数值“1”表示现有数据中

心数据量。x表示时间，单位为年。A为特殊应

用系统的体量，表示因特殊应用系统部署产生

的体量，需要一次性部署，数据量或机架量需

求明确。

（2）基于设备资源的规模设计模型

对于数据中心基础业务历史数据相对薄弱

的地区，可以按照 IT设备增长与算力存储能力

需求来设计数据中心的规模。数据中心内部署

的资源可以分为网络、计算、存储这 3种类型。

明确这 3类资源的发展方式，有助于在通过设备

数量以及占用容量预估数据中心规模时，获得

更加清晰的结果。上述数据中心内的 3类资源阐

述如下。

• 计算设备：通常包含一般应用服务器、

虚拟化应用服务器以及高性能计算服

务器。其中，一般应用服务器包括机

架式工作站、PC 服务器等，主要运行

各种中小型的应用系统，设备一般为

每台占用 2U～4U 空间，应用设备数

量不低于 2 台；虚拟化应用服务器具

有更高效的资源利用率，多个虚拟机

运行在一台或一组虚拟化服务器集群

或刀片服务器集群中，使得全部的空

闲资源被尽可能地利用起来；高性能

计算服务器具有部署密度高、功率密

度大的特点，设备相对紧凑，建议单

独设置区域部署。高性能计算系统部

署主要为实现并行数据计算而非降低

设备空间占用率。

• 存储设备：数据存储对于设备空间的占

用受到 3个因素的影响，分别为磁盘容

量、存储形式以及磁盘运行模式。

• 数据中心网络设备：可分为 IP 网络设

备、存储网络设备、多计算机切换

（keyboard、 video、 mouse， KVM） 与

安全系统、综合布线设备等。

由于存在下述关系：

主机房设备占用空间=计算设备空间+高算设备

空间+存储设备空间+网络设备空间 （5）

IT设备负荷=计算设备负荷+高算设备负荷+存储

设备负荷+网络设备负荷 （6）

因此，在数据中心规模计划时，可通过设定

计算及存储能力目标，结合 IT设备发展情况，确

定各类设备的占用空间和供电需求等，从而确定

数据中心的建设规模。

3　结束语

本文主要研究解决大数据中心的地理选址和

规模规划问题，旨在为大数据中心的建设提供系

统性的决策支持。本文深入分析了大数据中心选

址的关键因素，综合专家评估与科学分析，构建

了选址评价模型，形成通用评估标准。在此基础

上，对全国48个重点城市进行全面调研，并运用

选址模型为各城市打分排名，以便为相关组织和

个人提供决策支持。选定站址后，可参考本文提
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出的数据中心规模设计模型，实现对数据中心快

速高效的建设部署。

本文的研究成果有助于提升选址决策的科

学性和准确性，也为数据中心的可持续发展奠

定了基础。通过运用本研究成果，可以更好地

实现大数据中心的规划和建设，满足业务需求，

提升运营效率，从而推动行业的健康发展。
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