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近些年来，互联网相关服务和云计算产业得到了迅速的发展，对其背后的数据中心基础设施建设也提

出了更高的需求。云计算和其他互联网相关服务市场机遇吸引了包括谷歌，亚马逊，微软和脸书在内的互

联网巨头，这些巨头们已经开始逐渐开放其数据中心，向其他公司提供云计算服务。服务对象包括小型初

创公司，也包括类似优步，网飞等估值数十亿的独角兽公司。 

激烈的竞争迫使基础设施提供商提供质量更高，成本效益更优的服务。为了实现这一目标，服务提供

商需要设计合理的数据中心网络，在保证服务质量的同时降低运营成本，从而增强其竞争优势。 

尽管数据中心网络和传统供应链网络设计具有许多共同的特征，例如，

两者都具有大型且昂贵的设施、运营成本对设施的位置以及设施与需求点

之间的距离敏感等等，但数据中心网络的设计具备很多独有特点，也更具

挑战性。首先，数据中心需要消耗大量电量，电能成本与数据中心内部的计

算存储资源存量呈现非线性关系。其次，针对不同区域的居民特点，不同数

据中心中的硬件资源配置需求不尽相同。最后，数据中心网络需要考虑需

求点与数据中心见的网络传输延迟以及数据中心内部的处理数据所需的终

端延迟时间。这些数据中心独有的特点为数据中心网络布局提出了挑战。 

本研究通过整合优化数据中心的位置，需求分配以及数据中心内部计算、存储等资源供给决策，以达

到总运营成本和服务延迟损失的最小化。在模型的拓展中也考虑了诸如非线性功耗、托管数据中心、多种

资源配置限制以及相互依赖的需求等问题。本研究使用排队模型估计了数据中心内部的服务延迟，并对延

迟函数进行变形，将网络设计的优化模型转化为混合整数二阶锥优化问题。为了提高大规模问题的计算效

率，本文开发了基于拉格朗日松弛方法的两种优化算法，并利用问题的结构特性来生成加强割平面进一步

加快求解速度。 

通过收集相关的实际数据进行数值研究可以发现，整合优化数据中心选址、需求分配和计算、存储等

资源供应的模型相比分阶段优化，可以显着降低成本并提高服务质量。通过敏感性分析，我们也得到了丰

富的管理启示。比如当需求之间存在高度相互依赖关系时，最优的网络布局倾向将这些数据中心集中起来；

单位网络传输延迟成本的增高总是倾向于建设更多的数据中心，然而单位终端延迟成本的增高会取决于数

据中心的最大容量带来更多或更少的数据中心数量。此外，本文提出的两种优化算法相比于直接使用商业

软件可以大幅度提高求解速度。 
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