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요 약

데이터 센터는 디지털 경제의 핵심 인프라로, 급증하는 데이터 처리 수요와 함께 전력 소비 및 환경적 부담이

증가하고 있다. 특히, 한국에서는 데이터 센터가 수도권에 과도하게 집중되어 전력 수급 불균형과 지역 불균형을

심화시키는 주요 원인으로 작용하고 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해 본 연구는 머신러닝과 지리 가중 회귀를

활용하여 데이터 센터 최적 입지를 선정하는 방법론을 제안한다. 먼저, 랜덤 포레스트를 통해 데이터 센터 입지에

영향을 미치는 주요 변수들의 중요도를 도출하였으며, 자연재해 위험(침수 위험, 지진 위험)과 인프라 조건(인구

밀도, 전력 공급 안정성)이 핵심 요인으로 확인되었다. 이후 지리 가중 회귀를 활용하여 지역적 특성을 반영한 회

귀 계수를 산출하였으며, 이를 바탕으로 지역별 입지 적합성을 평가하였다. 분석 결과, 천안, 김해, 대구 등 일부

지방 지역이 데이터 센터 입지에 적합한 것으로 나타났다. 이들 지역은 자연재해 위험이 낮고 재생 가능 에너지

접근성과 인프라 조건이 우수하여 데이터 센터 운영의 안정성과 지속 가능성을 동시에 충족할 가능성을 보였다.

본 연구는 데이터 센터 입지 선정 과정에서 자연재해, 인프라 조건, 사회적 요인 간의 상호작용을 통합적으로 고

려한 새로운 프레임워크를 제시하며, 데이터 기반 의사결정의 정교함을 높였다. 나아가 본 연구는 데이터 센터 뿐

만 아니라 기타 주요 기반 시설의 입지 선정에도 활용될 수 있는 가능성을 제시하며, 지역 균형 발전과 지속 가

능한 데이터 센터 운영을 위한 실질적 정책적 시사점을 제공한다.

키워드 : 데이터 센터 입지 선정, 랜덤 포레스트, 지리 가중 회귀, 입지 적합성 평가

Key Words : Data Center Location Selection, Random Forest, Geographically Weighted Regression, Location
Suitability Assessment

ABSTRACT

Data centers serve as critical infrastructure in the digital economy, supporting the growing demand for data

processing while contributing significantly to energy consumption and environmental impact. In South Korea,
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Ⅰ. 서 론

데이터센터는디지털경제의핵심인프라로, 대규모
데이터분석, 인공지능, 클라우드컴퓨팅등현대산업

전반에걸쳐중추적인 역할을수행하고있다[1,2]. 급증
하는데이터처리수요에대응하며기술혁신의기반을
제공하지만, 데이터센터의확산은막대한전력소비와

환경적부담을초래하고있다[3,4]. 현재데이터센터는
연간약 200TWh의전력을소비하며, 이는전세계전
력사용량의약 1%를차지한다[5]. 특히냉각시스템은

데이터센터전력소비의상당부분을차지하며, 전력
및물자원의과도한사용은환경에심각한부정적영향
을미친다[6,7]. 이러한문제는데이터센터의효율성과

지속가능성을개선하기위한입지선정의중요성을부
각시키고 있다.

한국에서는데이터센터가수도권에지나치게집중

되어있어전력수급안정성과지역균형발전을저해하
고있다[8]. 반면, 지방은풍부한재생가능에너지자원
과낮은토지비용을제공하여데이터센터분산배치의

잠재적대안으로부상하고있다[9,10]. 수도권중심의데
이터 센터 운영으로 발생하는 환경적, 경제적 문제를
완화하기위해적합성이높은타지역으로의데이터센

터분산배치는실효성있는해결책으로제시되고있다.

이는단순히물리적공간의확보를넘어, 자연재해위
험, 인프라조건, 지역특성을종합적으로고려하는정

교한 접근을 요구한다[11,12].

기존연구는데이터센터입지선정과관련하여다양
한 분석과 모델을 제시해 왔다. 예를 들어, 자연재해

데이터를기반으로클라우드데이터센터의입지적합

성을 평가하거나[5], 한국 공공 부문의 데이터 센터를
대상으로, 지속 가능성과 운영 효율성을 고려한 녹색

데이터센터의전략적입지설계를탐구한사례연구를
제시해왔다[13]. 그러나기존연구는변수간상호작용
을충분히반영하지못하거나특정지역에한정된사례

로 일반화 가능성에 제약이 있었다.

본연구는이러한한계를극복하기위해랜덤포레스
트(Random Forest)와 지리 가중 회귀(Geographically

Weighted Regression, GWR)를활용하여데이터센터
입지 적합성을 단계적으로 분석하는 새로운 접근법을
제안한다. 랜덤 포레스트를 통해 데이터 센터 입지에

영향을미치는주요변수의중요도를도출하고, GWR

을통해지역별특성을정량적으로반영하여최종적으
로 입지 적합성 점수를 산출하는 통합 점수화 방식을

채택하였다. 이는수도권집중문제를완화하고지방으
로데이터센터를분산배치함으로써전력소비와환경
적부담을경감하며, 지역균형발전과지속가능한운

영을 실현할 수 있는 실질적인 해결책을 제시한다.

본연구는데이터센터입지선정과정에서머신러닝
기반의전역적인변수중요도분석과공간회귀모델의

지역적인계수정보를결합하여, 지역별입지적합성을
정량적으로 평가하는 새로운 프레임워크를 제시한다.

본연구의결과는향후데이터센터입지선정및관련

연구에서데이터센터운영의지속가능성을강화하기
위한정책적기초정보, 분석가이드라인등으로활용될
수 있다.

the excessive concentration of data centers in metropolitan areas has exacerbated issues such as power supply

imbalances and regional disparities. To address these challenges, this study proposes a methodological

framework for optimal data center location selection by integrating machine learning and geographically

weighted regression (GWR). Random Forest was employed to identify key factors influencing site suitability,

revealing that natural disaster risks (e.g., flood and earthquake risks) and infrastructure conditions (e.g.,

population density and power supply stability) are critical determinants. GWR was subsequently utilized to

estimate region-specific regression coefficients, incorporating local characteristics into the evaluation of location

suitability. The analysis identified Cheonan, Gimhae, and Daegu as highly suitable locations, characterized by

lower natural disaster risks, accessibility to renewable energy, and favorable infrastructure conditions, thereby

ensuring operational stability and sustainability. This study advances the decision-making process by providing a

comprehensive framework that considers the interaction between natural disaster risks, infrastructure conditions,

and regional characteristics. Furthermore, the proposed methodology has potential applications in other critical

infrastructure domains, offering practical insights for achieving regional balance and sustainable data center

operations.
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Ⅱ. 선행 연구

데이터센터입지선정은지속가능한데이터센터
운영과 지역 균형 발전을 실현하기 위한 중요한 연구
주제로다뤄져왔다. 기존연구들은데이터센터입지

선정의 핵심 요소를 규명하고, 지역적 특성을 반영한
최적화모델을개발하며관련도구와기법을활용해왔
다. 그러나 대부분의 연구는 개별 요인에 집중하거나

변수 간 상호작용 및 지역적 특성을 충분히 반영하지
못한 한계를 보였다.

선행연구중하나로, 클라우드데이터센터의입지

선정을위해재해정보를활용한모델이제안된바있다
[5]. 이 연구는 자연재해 위험(e.g., 침수, 산사태, 해일
등)과인적재해(e.g., 가스충전소, 주유소등) 데이터를

활용하여클라우드데이터센터의안정성을보장할수
있는최적입지를분석하였다. 그러나이연구는변수
간 상호작용에 대한 분석이 미흡하다는 한계가 있다.

지속가능한데이터센터입지선정을위해다기준
의사결정분석을활용하거나[14], 다기준세트커버링모
델이제안되기도하였다[15]. 전자는경제적, 환경적, 사

회적요인을활용하여데이터센터의적합성을분석하
였으며, 비용효율성과환경적영향을최소화할수있는
대안을제시하였다. 후자는서비스신청자와데이터센

터간의거리, 재생가능에너지접근성, 물리적인프라
와같은지속가능성요인을주요변수로설정하여분석
을 진행하였다. 그러나 이러한 선행연구들은 변수 간

비선형적 관계를 설명하거나 지역적 특성을 정량적으
로 반영하지 못한 점이 한계로 남아있다.

이와같은기존연구들은데이터센터입지선정의

주요요인을분석하고다양한방법론을적용했지만, 개
별변수에만초점을맞추거나지역적특성을정량적으
로반영하지못하는한계가있었다. 본연구는이러한

한계를극복하기위해머신러닝기반변수중요도분석
과공간회귀모델의분석결과를결합하여전역적-지
역적요소를반영한입지선정분석프레임워크를제안

한다. 랜덤 포레스트를 활용하여 데이터 센터 입지에
영향을미치는주요변수의상대적중요도를분석하고,

GWR 모델을통해지역별공간적특성을반영한회귀

계수를산출함으로써기존연구에서부족했던변수간
상호작용과지역적차이를종합적으로평가하였다. 특
히, 본연구는자연재해위험, 인프라조건, 사회적요인

간의상호작용을통합적으로고려하여, 데이터기반의
정밀한 입지 평가를 가능하게 하였다.

Ⅲ. 본 론

3.1 분석 데이터
본연구는데이터센터최적입지선정을위해기존

연구에서중요한요소로다루어진입지선정요인[5]들

을종합적으로검토한후, 다양한기관들에서데이터를
수집및통합하여활용하였다. 분석에사용된데이터는
산림청, 행정안전부, 기상청, 국토교통부등총 8개기

관에서제공하는 16가지종류의공공데이터를기반으
로 구축되었다. 데이터는 재해 이력, 위험 지역, 지형
조건, 인프라현황등총 16개의변수를포함하며, 이는

데이터센터입지적합성을다차원적으로평가하기위
한 기초 자료로 활용되었다. 데이터 통합 과정에서는
행정구역시군구경계데이터를기준으로모든변수를

매핑하여단일데이터셋으로구성하였다. 수집한데이
터의 세부 목록은 Table 1과 같다.

Data Name Organization

Landslide Information Korea Forest Service

Nationwide Landslide
Occurrence History

(Last 5 Years)
Korea Forest Service

Standard Data on
Nationwide Disaster Risk

Zones

Ministry of Public
Administration and Security

Statistical Yearbook:
Regional Earthquake

Occurrences

Ministry of Public
Administration and Security

Earthquake Yearbook
Korea Meteorological

Administration

Multipurpose Dam
Operation Information

Korea Water Resources
Corporation

Designation and
Notification Status of

Disaster-Risk Reservoirs

Ministry of Public
Administration and Security

Nationwide Gas Station
Registration Status

Ministry of Trade, Industry
and Energy

Regional and Hourly Solar
and Wind Power

Generation

Korea Electric Power
Exchange (KEPCO)

Wind Turbine Location
Information

Korea Energy Agency

Disaster Risk Zones
Ministry of Land,

Infrastructure and Transport

Land/Parcel Statistics
Ministry of Land,

Infrastructure and Transport

Table 1. Public Data Sources and Categories for Data
Center Site Selection Analysis
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Data Name Organization

Total Population from
National Geographic
Information Institute

Ministry of Land,
Infrastructure and Transport

Building Area from
National Geographic
Information Institute

Ministry of Land,
Infrastructure and Transport

Administrative District
Boundaries

(City, County, District)

Ministry of Land,
Infrastructure and Transport

Status of Public Institution
Data Centers

Ministry of Public
Administration and Security

본연구에서사용된데이터샘플의총개수는약 230

여곳에달하며, 이는전국시·군·구를규모로수집하였
다(Table 2). 자료수집기간은 2020년부터 2023년까지

이며, 이 기간 동안 공공데이터 포털, 지자체 통계청,

민간 보고서 등 다양한 출처에서 수집된 정보를 교차
검증함으로써 데이터의 신뢰도를 높이고자 하였다.

Table 2를통해확인한바와같이, 국내데이터센터
는수도권(서울, 경기, 인천)에지나치게집중되어있으
며, 전체데이터센터의약 80%가이지역에위치하고

있다. 반면, 경상북도, 전라북도, 제주도등 일부지역
에는 데이터 센터가 전혀 분포하지 않은 것으로 나타

났다. 이러한수도권중심의분포는전력수급불균형
및지역간발전격차를심화시킬수있는구조적문제
로 지적된다.

본연구는이러한편향된분포문제를해결하기위해
데이터센터입지적합성을평가할수있는 16개의변
수(Table 3)를설정하였다. 변수선정과정에서국내외

선행연구를기반으로데이터센터입지선정에중요한
요인으로 반복적으로 제시된 변수를 우선적으로 고려
하였으며, 데이터의일관성과가용성을확보할수있도

록공공데이터베이스에서신뢰할수있는정보를중심
으로선정하였다. 각각의변수는입지적합성점수산출
과정에서가중치를부여받아최종점수계산에활용되

었다. 종속변수는 지역구별 데이터 센터 현재 개수로
설정하였으며, 독립변수는고립위험, 붕괴시설, 유실위
험, 취약방재, 침수위험 등 15개의 변수로 구성된다.

Category Variable

Target
Current Number of Data

Centers by Region

Feature

Isolation Risk

Collapse-Prone Facilities

Loss Risk

Vulnerable Disaster
Prevention

Flood Risk

Tsunami Risk

Earthquake History

Landslide

Gas Stations

LPG Facilities

Fire Hazard Zones

Area

Wind Power Generation

Dams

Population

Table 3. Definition of Independent and Dependent
Variables for Data Center Suitability Analysis

3.2 분석 방법
본연구는데이터센터최적입지선정을위해머신

러닝모델과지리가중회귀(Geographically Weighted

Regression, GWR) 모델을활용하였다. 먼저, 머신러닝
모델을 통해 데이터 센터 입지 선정에 영향을 미치는
주요변수들의중요도를분석하였으며, 이후 GWR 모

델을통해지역별특성을반영한회귀계수를산출하였

Region Count

Seoul 20

Busan 4

Gangwon-do 4

Gyeonggi-do 20

Gyeongsangbuk-do 0

Daegu 1

Gwangju 1

Daejeon 1

Sejong 1

Incheon 2

Jeollanam-do 1

Jeollabuk-do 0

Jeju Island 0

Chungcheongnam-do 1

Chungcheongnam-do 1

Ulsan 1

Gyeongsangnam-do 1

Table 2. Distribution of Data Centers by Region in
South Korea (as of 2023)
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다. 마지막으로, 두분석결과를결합하여지역별데이
터센터입지적합성을평가하였다. 본연구에서제안하

는방법론의프로세스는 Figure 1에나타나있다. 또한,

Table 4에는본연구에서사용된변수들의정의가제시
되어 있다.

Variable Definition

Dependent variables

Intercept at the i-th coordinate

Sum of the product of the
coefficients of the k-th independent

variable and the intercept

Table 4. Key Variables for GWR Model Application in
Data Center Site Selection

Variable Definition

Error Port

Local weight at location 
Distance between location x and xk

Bandwidth

Regression coefficients by region
for variable j

Value of the variable j

3.2.1 머신러닝기반데이터입지선정요인중요도분석

본연구에서는데이터입지선정요인중요도분석을
위해의사결정나무(Decision Tree), XGBoost, 랜덤포
레스트의세가지머신러닝기반회귀모형들을활용하

였다. 의사결정나무는데이터를분리하는규칙을통해

예측적 분류 또는 회귀를 수행하는 모델링 기법으로,

각변수들로이루어진트리의노드들을순차적으로살

펴보며분류또는회귀를결정한다[16]. XGBoost는앙
상블알고리즘중하나로, 초기모델의예측오차를보
완하면서 순차적으로 학습을 진행하는 부스팅 방식을

활용한다[17]. 랜덤포레스트는 다수의 의사결정나무를
앙상블학습하여그결과를종합하는모델로, 과적합을
줄이고 예측 성능을 향상시키는데 효과적이다[18].

본연구에서는현재데이터센터위치를모델링하기
위해전체데이터셋을 7:3 비율로훈련세트와테스트
세트로무작위분할하였다. 모델의안정성과일반화성

능을평가하기위해 5-fold 교차검증을수행하였으며,

GridSearchCV를사용하여각모델의주요하이퍼파라
미터를최적화하였다. 모델평가는 Root Mean Square

Error (RMSE), Mean Absolute Error (MAE),

R-squared (R2)를기준으로수행하였으며, 최적의모델
을 선정하여 변수 중요도 분석에 활용하였다. 선정된

모델의변수중요도는 GWR 모델의공간적특성을반
영한회귀계수와결합하여위치추천점수를산출하는
데 활용된다.

3.2.2 GWR 기반 회귀 계수 추정

GWR 모형은공간적이질성을고려하여회귀분석
을 수행하는 방법으로, 공간적 위치에 따른 변수들의
영향력 변화를 분석할 수 있어 지역별 특성을 고려한

회귀계수를산출할수있다[19]. 전체데이터에대해단
일회귀식을사용하는전역적회귀모델과달리, GWR

은 각 공간 지점에서의 로컬 회귀 계수를 추정한다.

GWR의 기본적인 회귀식은 식(1)과 같다.

Fig. 1. Overall Process of Data Center Optimal Site
Selection
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(1)

본연구에서는 GWR을활용하여데이터센터입지
선정에영향을미치는변수들의공간적상관성과지역

적 특성을 분석하였다. GWR 모형을 적용하기 위해,

먼저각시군구에대한공간적가중치행렬을계산하였
다. 이를위해사용된가중치행렬은커널기반방식으

로, 각시군구간의거리를고려하여가까운지역일수록
더높은가중치를부여하였다. 대역폭값은최적화과정
에서결정되었으며, 이를통해각지역간의공간적차

이를적절히반영하였다. 예를들어, 침수위험이나지
진위험과같은변수는특정지역에서는상대적으로높
은영향을미치는반면, 다른지역에서는중요도가낮을

수있다. 이러한지역적차이를무시할경우, 입지선정

모델은특정지역의특성을제대로반영하지못할가능
성이있다. 따라서 GWR은각지역에서의변수별회귀

계수를독립적으로계산함으로써, 지역적특수성을반
영하고 분석의 유용성을 높인다[19].

GWR 모델에서는국소적회귀를수행하기위해커

널기반공간적가중치행렬W를사용한다. 이가중치
는분석지점에서가까운데이터일수록더큰가중치를
부여하고, 멀어질수록가중치를줄이는방식으로계산

된다. GWR의공간적가중치계산공식은아래식(2)와
같다[20].

(2)

계산된지역가중치를활용한 GWR 회귀계수는식
(3) 과 같이 추정된다.

(3)

이과정에서각지역의고유한특성이데이터센터
입지에 미치는 영향을 정량적으로 평가한다.

3.2.3 데이터 센터 최적 입지 선정 점수

데이터센터입지선정의최종점수는머신러닝모델

의 변수 중요도와 GWR 회귀 계수, 그리고 가중치를
결합하여계산한다. 최종점수계산공식은아래의식
(4)와 같다.

(4)

S : 지역별 최종 점수
Ij : 머신러닝모델을통해산출된 j번째변수의중요도
bj(x) : GWR을통해산출된변수 j번째변수의지역

별 회귀 계수

Ⅳ. 분석 결과

4.1 데이터 입지 선정 요인 중요도 분석 결과
본연구에서는머신러닝기반회귀모형을활용하여

지역별데이터센터개수에영향을주는주요변인들의

중요도를추출하였다. 최종머신러닝모델선정을위해
동일한 데이터 실험 환경 하에 의사결정나무,

XGBoost, 랜덤포레스트의세가지머신러닝모형들의

성능을비교분석하였다. 각모델은모두그리드탐색
기법을사용하여 최적의하이퍼파라미터 조합을탐색
하였으며, 5-fold 교차검증을수행하여모델의안정성

을평가하였다. 의사결정나무의경우, 최대트리깊이는
10, 리프 노드 최소 샘플 수는 5로 설정되었다.

XGBoost는 학습률0.1, 최대 트리 깊이 6, 트리 수는

100으로 설정되었다. 랜덤 포레스트 모델은 트리 수
200, 최대트리깊이는 15로설정되었다. 또한, 각분할
에서최소샘플수는 4로, 리프노드에서최소샘플수

는 2로설정되었다. 이와같은하이퍼파라미터최적화
를통해모델의예측성능을향상시키고자하였다. 본
연구는 Intel i9 프로세서와 32GB RAM의 CPU 환경에

서 수행되었으며, Python 3.9를 기반으로 Scikit-learn

과 XGBoost 라이브러리를활용하였다. 각모델의최종
적인 성능은 Table 5와 같다.

Table 5의 분석 결과, 랜덤 포레스트는 가장 낮은
RMSE 값을보였으며, XGBoost 대비약 19.2%, 의사
결정나무대비약 33.3%의 RMSE 감소를달성하였다.

또한 지표에서도랜덤포레스트가가장우수한성능을
보였다. 이를 통해, 데이터 센터의 분포 밀집 정도를
예측하는최종모델로랜덤포레스트모형을선정하였

으며, 데이터센터입지선정을위해학습된모형의변
수중요도를추출하였다. 랜덤포레스트의변수중요도
분석 결과는 Figure 2에 나타나 있다.

분석 결과, 자연재해 관련 변수인 지진 이력(0.19),

Model RMSE R2

Decision Tree 0.1845 0.7234

XGBoost 0.1523 0.7862

RandomForest 0.1230 0.8364

Table 5. Performance Comparison of Machine Learning
Models
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침수 위험(0.17), 산사태(0.13)가 가장 높은 중요도를

보였으며, 이는데이터센터입지선정에있어자연재해
요인이 가장 중요한 고려사항임을 시사한다. 특히 이
세 변수의 중요도 합이 0.49로 자연재해 요인이 입지

선정의 핵심 요소임을 보여준다.

다음으로인구수(0.11)가높은중요도를나타냈는데,

이는인프라조건이입지선정에상당한영향을미치는

것을보여준다. 시설조건과관련된변수인화재위험
구역(0.08), 풍력발전(0.07), 면적(0.06), 댐(0.06)은중
간정도의중요도를보였다. 이러한결과는데이터센터

의 안정적인 운영을 위해서는 자연재해로부터의 안전
성이가장중요하며, 그다음으로인프라여건이중요한
요소임을 보여준다.

4.2 GWR 분석 결과
본연구에서는 GWR을활용하여데이터센터입지

선정에영향을미치는변수들의최종회귀계수를추정
하였다. GWR 모형의 성능을 평가하기 위해 Akaike

Information Criterion (AIC), R2, RMSE의지표를 산
출하였으며, 그 결과는 Table 6와 같다.

GWR 모델의성능평가결과, AIC 값은 1245.32로

나타나 모델이데이터를 효과적으로 설명하면서도 복
잡성을 최소화했음을 시사한다. Adjusted R2값은
0.8230으로, GWR 모델이데이터변동성의약 82.3%

를설명할수있음을보여주며, 높은설명력을가진모

델임을입증한다. 또한, RMSE 값이 0.0912로매우낮
게 나타나 예측값과 실제값 간의 오차가 작아 모델의
예측력이 높음을 확인할 수 있다.

GWR을통해계산된계수값들은지역별로유의미한
차이를보였으며, 일부지역에대한결과예시는 Table

7에 나타나 있다. 이는 지역적 특성을 반영한 데이터

센터 입지 선정에 있어 중요한 기준점으로 활용될 수
있음을 나타낸다.

대구광역시북구의경우, GWR 분석결과지진위험

이 데이터 센터 입지 선정에 있어 가장 중요한 양의
영향을미치는변수로나타났다(=1.35). 이는대구광
역시북구의지리적위치와지형적특성이지진위험을

상대적으로더높게반영하며, 해당지역에서의데이터
센터 운영 안정성에 중요한 고려 사항임을 의미한다.

반면, 침수 위험은 대구광역시 북구에서 데이터 센터

입지선정에있어음의영향을미치는것으로나타났다
(=−0.15). 이는침수위험이상대적으로낮거나, 데이
터센터입지결정과정에서덜중요한요소로간주될

가능성을 시사한다.

경상남도김해시의 GWR 분석결과를보아, 지진

Metric Value

AIC 1245.32

Adjusted R2 0.8230

RMSE 0.0912

Table 6. Performance Evaluation of GWR Model

Variable

Regression Coefficient bj(x)

Buk-gu, Daegu
Gimhae,

Gyeongsangnam-do

Isolation Risk -0.01 -0.02

Collapse-Prone
Facilities

-0.02 -0.03

Loss Risk -0.01 -0.01

Vulnerable
Disaster
Prevention

-0.01 -0.10

Flood Risk -0.15 -0.10

Tsunami Risk 0.17 0.05

Earthquake
History

1.35 1.02

Landslide 1.18 0.15

Gas Stations 0.02 0.03

LPG Facilities -0.01 -0.05

Fire Hazard
Zones

0.51 0.08

Area 0.08 0.12

Wind Power
Generation

0.20 0.18

Dams 0.05 0.06

Population 0.30 0.20

Table 7. Regional GWR Regression Coefficients

Fig. 2. Feature Importance of Random Forest
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위험(=1.02)과 인구 밀도(=0.20)가 주요한 양의 영
향을 미치는 변수로 나타났다. 이는 김해시의 지리적
특성과도시적특성이데이터센터운영에중요한요소

로작용하며, 각각의변수가데이터센터입지결정과
정에서 고려해야 할 핵심 요인임을 의미한다.

4.3 데이터 센터 입지 적합성 점수 산정 결과
본연구에서는지역별데이터센터의최종입지적합

성점수를머신러닝모델기반중요도와 GWR 계수를
결합하여 산출하였다. 최종 점수는 각 지역의 데이터
특성을기반으로계산되었으며, Table 8에변수별랜덤

포레스트중요도와 GWR 회귀계수를곱하여산출된입
지 적합성 점수 계산 예시가 제시되어 있다.

Table 9은이러한계산방식을통해도출된전국시

군구별데이터센터입지적합성점수를기준으로, 현재
데이터센터가위치하지않은지역중상위 15개지역
을선정하여제시하였다. 또한, Figure 3은이를기반으

로 상위 지역을 지도에 시각화한 것 이다. 분석 결과,

충청남도천안시가 0.682점으로가장높은입지적합성

점수를기록했으며, 경상남도김해시(0.645)와대구광
역시 북구(0.494)가 높은 점수를 보였다.

상위권에위치한지역들은대체로자연재해위험이

상대적으로낮고, 인프라조건이우수하며, 전력공급이
안정적인 특징을 보였다. 특히 천안시와 김해시는
Figure 2에서제시된주요변수들중지진이력, 침수위

험, 산사태등자연재해관련변수에서안정적인값을
보이면서도, 인구수와같은인프라조건에서도높은점
수를획득했다. 특히, 천안시는경제적중심지로서인프

라와확장성면에서데이터센터입지로최적의조건을
제공한다. 김해시는데이터센터운영에서수요와확장

Fig. 3. GIS Visualization for Top-15 Recommended
Locations for Data Centers Map

Variable

Buk-gu, Daegu

Random
Forest

Importance
Ij

GWR
Regression
Coefficient

bj(x)

Final Score
S

Isolation Risk 0.001 -0.01 -0.00001

Collapse-Prone
Facilities

0.0033 -0.02 -0.000066

Loss Risk 0.0137 -0.01 -0.000137

Vulnerable
Disaster
Prevention

0.012 -0.01 -0.00012

Flood Risk 0.17 -0.15 -0.0255

Tsunami Risk 0.08 0.17 0.0136

Earthquake
History

0.19 1.35 0.2565

Landslide 0.13 1.18 0.1534

Gas Stations 0.01 0.02 0.0002

LPG Facilities 0.01 -0.01 -0.0001

Fire Hazard
Zones

0.08 0.51 0.0408

Area 0.06 0.08 0.0048

Wind Power
Generation

0.07 0.20 0.0140

Dams 0.06 0.05 0.0030

Population 0.11 0.30 0.0330

Sum 1 - 0.4935

Table 8. Example of Data Center Suitability Score
Calculation

Rank Region
Location

Score

1 Cheonan-si, Chungcheongnam-do 0.682

2 Gimhae-si, Gyeongsangnam-do 0.645

3 Buk-gu, Daegu Metropolitan City 0.494

4 Uiwang-si, Gyeonggi-do 0.482

5 Ulju-gun, Ulsan Metropolitan City 0.475

6 Dongnae-gu, Busan Metropolitan City 0.463

7 Yeongcheon-si, Gyeongsangbuk-do 0.458

8 Suncheon-si, Jeollanam-do 0.442

9 Yesan-gun, Chungcheongnam-do 0.435

10 Yeongdo-gu, Busan Metropolitan City 0.428

11 Seongju-gun, Gyeongsangbuk-do 0.412

12
Sokcho-si, Gangwon Special

Self-Governing Province
0.395

13 Goseong-gun, Gyeongsangnam-do 0.385

14 Uljin-gun, Gyeongsangbuk-do 0.374

15 Yeongyang-gun, Jeollanam-do 0.362

Table 9. Top 15 Recommended Locations for New Data
Center Construction
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성이높은지역으로평가되었다. 김해시는높은사회적
인프라와 안정적인 고객 수요 기반을 제공할 수 있는
지역으로, 데이터센터입지로서긍정적인가능성을보

인다. 울산광역시울주군(0.475)은산업인프라와넓은
가용 면적에서 강점을 보였다. 강원도 고성군의 최종
점수는 0.385의점수를기록하였다. 이는지진위험과

인구밀도의상대적으로낮은영향으로인해점수가비
교적 제한된 것으로 보인다. 그러나 이러한 지역들도
적절한 인프라 구축과 지원 정책을 통해 데이터 센터

입지로서의잠재력을발현할수있을것으로기대된다.

추가적으로, 본연구에서는선정된데이터센터입지
의우수성을입지위험성의측면에서검증하기위해선

행연구에서많이활용되는다기준세트커버링모델과
의주변환경위험점수비교를진행하였다[15]. 다기준
세트커버링모델은정해진기준을만족하는최소개수

의시설을선정하는최적화문제를선형계획법기반으
로 풀어내는 기법이다. 본 연구에서는 다른 변수들을
제약조건으로가지면서기준을풍력및인프라최대화

와위험최소화로산정하여분석후제안하는방법과의
비교를 진행하였다. Figure 4는 두 모델의 최종 선정
입지들간위험도차이비교결과를시각화한것이다.

Figure 4를살펴보면, 다기준세트커버링모델로부
터선정된입지들의경우본연구에서선정된상위추천
입지 대비 위험도가 높은 것을 확인할 수 있다. 이는

본연구에서제안하는공간적정보및머신러닝기반의
변수특성정보를복합적으로반영하는것이선정입지
의 위험 최소화 측면에서도 효과적임을 나타낸다.

최종 점수 계산 결과, 지역별로 데이터 센터 입지
선정에영향을미치는요인들이상이하게작용함을확
인할수있었다. 이러한분석결과는데이터센터의지

방분산이에너지수급안정성과지역균형발전을고려
한현실적인대안이될수있음을시사하며, 수도권집
중완화와지역간인프라격차해소를동시에달성할

가능성을제시한다. 또한, 각지역의지형적·환경적특
성을반영한맞춤형데이터센터개발전략의필요성을
강조하며, 향후데이터센터입지선정시본연구에서

도출된순위및주요입지요인을고려한전략적의사결
정이 가능할 것으로 기대된다.

특히, 천안시와김해시는자연재해위험이상대적으

로 낮고 인구 기반이 탄탄하며, 전력 공급 및 사회적
인프라조건에서도우수한평가를받아데이터센터구
축에적합한지역으로도출되었다. 대구광역시북구는

자연재해 요인에서 다소 높은 위험을 보였으나, 이를
감안한안정적인운영환경이구축될경우데이터센터
입지로 충분히 고려할 만한 지역임을 시사한다. 또한,

울산광역시울주군과강원도고성군은넓은가용면적
과 인프라 조건에서 강점을 가지지만, 자연재해 위험
요소가일부존재하는만큼추가적인안정성검토가필

요한지역으로나타났다. 결과적으로, 본연구에서도출
된데이터센터적합지역분석은지역적특성과주요
입지요인간의관계를정량적으로평가하는데기여하

며, 추후데이터센터입지선정및정책수립시참고할
수있는기초자료를제공할수있을것으로기대된다.

Ⅴ. 결 론

본연구는데이터센터입지선정의효율성과지속
가능성을높이기위해머신러닝(Random Forest)과지

리가중회귀(GWR)를활용한입지적합성평가방법
론을 제안하였다. 랜덤 포레스트를 통해 데이터 센터
입지에영향을미치는주요변수(자연재해, 인프라, 전

력공급안정성등)의중요도를분석하고, GWR을적용
하여 지역별 특성을 반영한 회귀 계수를 산출하였다.

이를바탕으로데이터센터의최적입지를평가한결과,

천안, 김해, 대구등일부지방지역이수도권대비높은
입지 적합성을 보이며, 자연재해 위험이 낮고 인프라
접근성이우수한지역이데이터센터운영에유리함을

확인하였다.

본연구의학술적기여는다음과같다. 첫째, 머신러
닝과공간회귀분석을결합한정량적입지평가방법론

을 제시하여 기존 연구의 한계를 보완하고, 복잡하지
않은모형을활용하여분석결과를효율적이고효과적
으로전달할수있는접근법을제시하였다. 둘째, 자연

재해, 인프라, 전력공급등주요요인간의상호작용을
반영하여, 현재가용한데이터환경에서도출할수있는

Fig. 4. Risk Comparison Results of Recommended
Locations for Data Centers. MCSC is Multi-Criteria Set
Covering
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최적의입지평가결과를다양한분석과함께제공하였
다. 셋째, 본연구는새로운데이터나변수를추가하여
확장할수있는유연한프레임워크를제안하였으며, 데

이터센터뿐만아니라스마트시티, 클라우드인프라등
다양한기반시설의입지선정연구에도적용할수있는
초석을 마련하였다.

본연구는현실적인분석환경내에서데이터센터
입지선정에대한분석을수행하였으나, 몇가지한계점
이존재하여이에대한보완계획및향후연구를제안

하고자한다. 첫째, 본연구에서활용한데이터는특정
기간범위의국내데이터로한정되어있어추후글로벌
데이터로확장하여적용할수있다. 둘째, 본연구에서

는 데이터 센터 운영에 영향을 미칠 수 있는 에너지
비용, 탄소배출, 지역사회의수용성등의경제적·환경
적요인의경우지역단위데이터수집의어려움으로인

해 모형에 반영되지 않았다. 향후 연구에서는 앞으로
다양한 관련 데이터베이스가 점진적으로 구축되고 활
용될가능성이높아짐에따라, 추가적인요인들을포함

하는보다정교한데이터센터입지분석을위한데이터
구축-정제-분석을전범위적으로고려하는연구의수행
이필요할것으로사료된다. 또한, 기존연구들과의차

별성을정량적·정성적으로검증할수있는추가적인분
석방법을마련할필요가있으며, 데이터센터입지선
정의현실성을높이기위해다양한공간적·사회적요소

를포함하는확장된변수와데이터활용방안을지속적
으로 모색하고자 한다.
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