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Abstract. The increasing number of vehicles in shopping center
areas such as malls presents new challenges in parking space
management. Visitors often struggle to find available parking slots,
especially during peak hours. This study aims to analyze vehicle parking
patterns in a mall using the Density-Based Spatial Clustering of
Applications with Noise (DBSCAN) clustering algorithm. DBSCAN was
chosen for its ability to identify data clusters based on density without
requiring a predefined number of clusters. The dataset includes
information such as parking duration, vehicle type, membership status,
and parking location coordinates. The research stages involve data
exploration, visualization, spatial feature normalization, application of
the DBSCAN algorithm, and analysis of clustering results. The
clustering process produces several groups of vehicles with distinct
characteristics in terms of location and parking duration. Further
analysis reveals certain areas with higher vehicle concentration, which
can be used as a basis for decision-making to optimize parking
management, such as assigning attendants or installing digital guidance
boards. This study demonstrates that DBSCAN effectively identifies
parking patterns even in unevenly distributed data. Thus, this approach
can serve as a data-driven solution to improve the efficiency and
convenience of parking system management in malls. The findings are
expected to be useful for mall management or parking system developers
in formulating spatial analysis—based policies.

Keywords: DBSCAN, Vehicle Parking, Clustering, Mall, Spatial Analysis,
Parking management.

Abstrak. Pertumbuhan jumlah kendaraan di area pusat
perbelanjaan seperti mall menimbulkan permasalahan baru dalam
pengelolaan lahan parkir. Pengunjung sering kesulitan menemukan
slot parkir kosong, terutama pada waktu-waktu sibuk. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis pola parkir kendaraan di mall
menggunakan metode Klasterisasi Density-Based Spatial Clustering of
Applications with Noise (DBSCAN). DBSCAN dipilih karena
kemampuannya mengidentifikasi kelompok data berdasarkan
kepadatan tanpa memerlukan jumlah klaster yang telah ditentukan
sebelumnya. Data yang digunakan mencakup informasi durasi
parkir, jenis kendaraan, status member, dan koordinat lokasi parkir.
Tahapan penelitian meliputi eksplorasi data, visualisasi, normalisasi
fitur spasial, penerapan algoritma DBSCAN, serta analisis hasil
Klasterisasi. Hasil dari proses Klasterisasi menghasilkan beberapa
kelompok kendaraan yang memiliki karakteristik berbeda, baik dari
segi posisi parkir maupun durasi. Analisis lanjutan menunjukkan
adanya konsentrasi kendaraan di area tertentu yang dapat menjadi
dasar pengambilan keputusan untuk optimalisasi manajemen parkir,
seperti penempatan petugas atau papan informasi digital. Penelitian
ini membuktikan bahwa DBSCAN mampu mengidentifikasi pola
parkir secara efektif, bahkan dalam Kkondisi distribusi kendaraan
yang tidak seragam. Dengan demikian, pendekatan ini dapat menjadi
solusi berbasis data dalam meningkatkan efisiensi dan kenyamanan
pengelolaan parkir di mall. Temuan ini diharapkan dapat diadopsi

oleh pengelola mall atau pengembang sistem informasi parkir untuk
mendukung pengambilan kebijakan berbasis analisis spasial.

Kata Kunci: DBSCAN, Parkir Kendaraan, Klasterisasi, Mall, Analisis
Spasial, Pengelolaan parkir.

I. PENDAHULUAN

Pertumbuhan pesat jumlah kendaraan di kota-kota besar
telah menjadi tantangan serius dalam pengelolaan ruang
parkir, khususnya di pusat perbelanjaan seperti mall. [1] —
[3]. Mall merupakan salah satu tempat dengan volume
kunjungan tinggi yang memiliki kebutuhan besar terhadap
sistem parkir yang efisien. [4] Sayangnya, masih banyak
pusat perbelanjaan yang menerapkan sistem parkir
konvensional tanpa bantuan teknologi analitik. Akibatnya,
pengunjung sering kali mengalami kesulitan menemukan
tempat parkir kosong, yang berdampak pada waktu tunggu
yang lama, kemacetan dalam area parkir, hingga menurunnya
kenyamanan dalam berbelanja [5], [6].

Selain keterbatasan lahan parkir, tidak adanya informasi
real-time mengenai distribusi kendaraan yang sedang parkir
menyebabkan pengelolaan parkir menjadi tidak optimal [7],
[8]. Pengunjung harus berputar-putar mencari slot yang
tersedia, dan dalam beberapa kasus, pengunjung bahkan lupa
di mana mercka memarkirkan kendaraan karena tidak ada
sistem navigasi atau penandaan yang mendukung [3], [4], [8].
Kondisi ini menurunkan efisiensi dan kenyamanan, baik bagi
pengunjung maupun pengelola mall. Permasalahan ini juga
berdampak pada manajemen operasional, karena pengelola
tidak memiliki data yang dapat dianalisis untuk merancang
strategi distribusi dan pemanfaatan lahan parkir secara
optimal [8] —[11].

Dalam menghadapi permasalahan tersebut, pemanfaatan
teknologi data mining, khususnya metode clustering, menjadi
salah satu solusi potensial [11] — [13]. Clustering merupakan
teknik pengelompokan data berdasarkan kemiripan, yang
digunakan untuk mengidentifikasi pola tersembunyi dalam
data. [14] — [18]. Salah satu algoritma clustering yang
banyak digunakan adalah Density-Based Spatial Clustering of
Applications with Noise (DBSCAN). DBSCAN bekerja
dengan mengelompokkan data berdasarkan kepadatan, serta
mampu mengidentifikasi data yang tidak termasuk dalam
kelompok manapun sebagai outlier atau noise. [19] — [21].
Keunggulan DBSCAN dibanding algoritma lain adalah
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kemampuannya dalam menangani data dengan distribusi
tidak seragam dan tanpa perlu menentukan jumlah klaster di
awal, [12], [13], [15], [22], [23] yang menjadikannya sangat
cocok untuk data parkir kendaraan yang tersebar secara
dinamis.

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa DBSCAN
merupakan pendekatan yang efektif untuk menganalisis pola
pergerakan kendaraan. DBSCAN efektif dalam menangani
data dengan wvariasi kepadatan tinggi, sehingga cocok
digunakan dalam menganalisis distribusi kendaraan yang
tidak merata di area parkir mall [23]. Selain itu, penerapan
DBSCAN dalam sistem pemantauan parkir real-time
menggunakan kamera, memungkinkan prediksi kemacetan
dan pengalokasian slot parkir secara otomatis [22]. Pada
penelitian yang lain, analisis pola parkir dapat memberikan
kontribusi besar dalam perencanaan kota dan manajemen lalu
lintas, terutama dalam konteks urbanisasi yang pesat [24].

DBSCAN terbukti efektif dalam menganalisis data
spatiotemporal ~ berskala  besar,  khususnya  untuk
mengidentifikasi dan menelusuri pola lintasan kendaraan di
lingkungan perkotaan [25]. Hal ini menunjukkan bahwa
DBSCAN tidak hanya dapat digunakan untuk data posisi
statis, tetapi juga data dinamis yang berkaitan dengan waktu
dan pergerakan kendaraan. Namun, DBSCAN menghadapi
kendala pada data berskala besar akibat beban komputasi
yang tinggi dan sensitivitas terhadap parameter. Oleh karena
itu, dikembangkan sebuah kerangka kerja baru berbasis
DBSCAN yang menggabungkan representasi lintasan dalam
bentuk polyline dan buffering ruang—waktu untuk
meningkatkan efisiensi dan akurasi tanpa menghitung seluruh
matriks kesamaan lintasan. Studi tersebut berhasil
mengelompokkan lebih dari 20.000 lintasan dalam waktu
sekitar tiga menit, yang menunjukkan bahwa pengembangan
algoritma DBSCAN masih memiliki ruang yang luas untuk
inovasi [13], [26].

Sebuah penelitian terkait sistem informasi parkir
berfokus pada pengembangan sistem informasi kapasitas
parkir yang menyediakan informasi pendukung Dbagi
pengunjung, seperti peta lokasi parkir, nomor slot pada tiket,
serta mekanisme pelaporan untuk manajemen [12]. Namun,
pendekatan yang digunakan masih bersifat operasional dan
belum menerapkan metode clustering atau analitik lanjutan
yang dapat memberikan wawasan lebih mendalam mengenai
pola distribusi kendaraan dan optimasi pemanfaatan ruang
parkir.

Dari tinjauan terhadap penelitian-penelitian terdahulu,
terlihat bahwa penggunaan DBSCAN dalam konteks
manajemen parkir memiliki potensi besar. Namun, terdapat
gap yang cukup jelas, yaitu belum adanya penelitian yang
secara khusus menerapkan DBSCAN dalam analisis pola
parkir di mall dengan mempertimbangkan waktu dan jenis
kendaraan. Sebagian besar penelitian lebih fokus pada
pengelompokan lintasan kendaraan di jalan raya, atau sekadar
pada sistem pelaporan parkir. Penelitian ini menawarkan
pendekatan yang lebih spesifik dan kontekstual, yaitu

mengkaji bagaimana kendaraan tersebar dalam suatu mall
berdasarkan waktu dan jenis kendaraan menggunakan metode
DBSCAN.

Gap lain yang ditemukan adalah kurangnya kajian
mengenai parameter optimal DBSCAN dalam konteks
distribusi parkir mall. DBSCAN sangat bergantung pada dua
parameter utama, yaitu epsilon (jarak maksimum antar titik
dalam satu cluster) dan minPts (jumlah minimum titik dalam
radius epsilon untuk membentuk sebuah cluster). Pengaturan
parameter ini dapat berdampak besar pada hasil akhir
klasterisasi, dan sayangnya masih sedikit studi yang
mendalami aspek ini secara praktis di lingkungan parkir mall.
Oleh karena itu, penelitian ini juga berfokus pada
penyesuaian parameter DBSCAN agar sesuai dengan
karakteristik data parkir yang digunakan, serta menghasilkan
visualisasi yang bisa digunakan langsung oleh pengelola mall
dalam pengambilan keputusan.

Berdasarkan permasalahan, peluang, dan gap yang telah
diuraikan, maka penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
pola parkir kendaraan di mall dengan menggunakan metode
clustering DBSCAN. Analisis dilakukan terhadap data parkir
berdasarkan waktu dan jenis kendaraan untuk memahami
pola distribusi, kepadatan, dan kemungkinan anomali.
Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan model
clustering yang tidak hanya akurat, tetapi juga aplikatif untuk
diterapkan di dunia nyata, terutama dalam mendukung sistem
parkir cerdas yang mampu memberikan informasi real-time
kepada pengunjung dan pengelola.

Harapan dari penelitian ini adalah agar hasil analisis
yang diperoleh dapat menjadi dasar pengembangan sistem
pengelolaan parkir yang lebih efisien, akurat, dan berbasis
data. Selain itu, visualisasi hasil clustering yang dihasilkan
diharapkan dapat mempermudah pihak manajemen mall
dalam membuat keputusan strategis, seperti penempatan
rambu, pengaturan alur lalu lintas internal, serta penambahan
atau pengurangan slot parkir di area tertentu. Penelitian ini
juga membuka peluang pengembangan lebih lanjut, seperti
integrasi dengan data sensor, kamera, atau aplikasi mobile
bagi pengunjung untuk mendapatkan informasi lokasi parkir
secara real-time. Dengan demikian, studi ini tidak hanya
memberikan kontribusi akademik dalam bidang data mining,
tetapi juga nilai praktis dalam mendukung smart city dan
smart facility management.

II. METODE PENELITIAN
A. Tahapan Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
metode eksploratif dengan pendekatan analisis spasial.
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi pola-pola
tersembunyi dari data lokasi 15 parkir kendaraan berdasarkan
waktu, jenis kendaraan, dan posisi koordinat. Teknik
clustering DBSCAN dipilih karena mampu mengidentifikasi
klaster tanpa menentukan jumlah klaster terlebih dahulu serta
efektif dalam mendeteksi outlier. Penelitian ini dilaksanakan
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melalui beberapa tahapan yang disusun secara sistematis,
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1.

( Mulai )—'

Visualisasi dan
Analisis Hasil

Pra-Pemrosesan Data

A 4

Pengumpulan Data

A 4

Penerapan Algoritma

DBSCAN < Normalisasi Data

;# Selesai )

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian

A

A 4
Evaluasi Hasil
Klasterisasi

a. Pengumpulan Data

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini bersifat
simulasi dan berjumlah 100 data entri. Ukuran dataset yang
relatif kecil ini memungkinkan pengujian awal terhadap
efektivitas algoritma DBSCAN dalam mengenali pola spasial
kendaraan. Namun, penulis menyadari bahwa skenario nyata
di mall umumnya melibatkan ratusan hingga ribuan data per
hari. Oleh karena itu, hasil penelitian ini lebih bersifat
eksploratif dan memberikan dasar awal untuk penerapan pada
dataset berskala lebih besar. Studi lanjutan sangat disarankan
dengan data aktual agar hasil lebih dapat digeneralisasi dan
valid secara praktis.

Data dikumpulkan dari simulasi atau catatan parkir
kendaraan di sebuah mall yang mencakup informasi seperti:

e ID kendaraan

e  Jenis kendaraan (mobil, motor)

e Waktu masuk dan keluar (dihitung durasi dalam
menit)

o  Titik koordinat lokasi parkir (X, Y)

e  Status member (member/non-member)

Data disimpan dalam format Excel dan berjumlah 100
entri.

b. Pra-Pemrosesan Data

Data mentah kemudian dibersihkan dari duplikasi dan
nilai kosong. Selain itu, dilakukan transformasi durasi parkir
dari format waktu ke bentuk parkir (dalam satuan menit).
Jenis kendaraan dan status member diubah ke format
kategorikal untuk memudahkan visualisasi.

c. Normalisasi Data

Atribut parkir seperti koordinat X dan Y dinormalisasi
menggunakan metode Standard Scaler agar tidak terjadi bias
akibat perbedaan skala antar atribut. Normalisasi penting
dalam DBSCAN karena algoritma ini sangat sensitif terhadap
skala data.

d. Penerapan Algoritma DBSCAN

Pemilihan parameter eps dilakukan melalui analisis K-
Distance Graph yang memplot jarak titik ke tetangga ke-n
terdekat dan mengidentifikasi 'tekukan' (elbow) sebagai nilai

eps optimal. Hasil visual K-Distance Graph menunjukkan
perubahan gradien signifikan pada nilai sekitar 0.5, yang
dijadikan dasar pemilihan nilai eps. Nilai min_samples
ditetapkan sebanyak 5 karena merupakan nilai umum untuk
data kecil serta sesuai dengan jumlah dimensi spasial yang
digunakan (dua dimensi koordinat). Meskipun demikian,
analisis sensitivitas terhadap parameter ini telah dilakukan,
dan ditemukan bahwa variasi kecil pada eps (£0.1)
berdampak pada jumlah cluster dan identifikasi noise, namun
pola umum tetap terjaga. Hal ini menunjukkan bahwa metode
tetap cukup stabil dalam skenario data terbatas.

DBSCAN diterapkan pada data hasil normalisasi untuk
mengelompokkan kendaraan berdasarkan pola lokasi parkir.
Parameter utama DBSCAN adalah:

e eps: jarak maksimum antara dua titik agar dianggap
dalam satu cluster.

e min samples: jumlah minimum titik yang
diperlukan untuk membentuk satu cluster.

Nilai eps ditentukan melalui uji coba visual dengan
metode K-Distance Graph. Nilai min_samples ditentukan
berdasarkan jumlah data dan karakteristik distribusi. Tabel 1
merupakan paramaeter DBSCAN yang digunakan.

Tabel 1. Parameter DBSCAN yang Digunakan

Parameter Nilai Penjelasan
eps 0.5 Radius maksimum antar-titik
min_samples 5 Titik minimum agar membentuk
cluster
Metric Euclidean | Metode pengukuran jarak antar
titik koordinat

e. Visualisasi dan Analisis Hasil

Setelah DBSCAN membentuk klaster, hasilnya
divisualisasikan dalam bentuk grafik 2D (koordinat X dan Y),
dengan pewarnaan berdasarkan cluster. Analisis juga
dilakukan terhadap:

e Distribusi durasi parkir per cluster
e Komposisi jenis kendaraan per cluster
e Identifikasi noise atau kendaraan parkir

Visualisasi tambahan seperti boxplot durasi parkir per
cluster dan countplot jumlah kendaraan per cluster digunakan
untuk mendukung interpretasi hasil.

f.  Evaluasi Hasil Klasterisasi

DBSCAN tidak memberikan metrik evaluasi langsung
seperti inertia pada KMeans. Oleh karena itu, evaluasi
dilakukan secara kualitatif dan visual, mencakup:

e Koherensi spasial dari masing-masing cluster
e Jumlah noise yang teridentifikasi
e  Hubungan antara durasi parkir dan lokasi klaster
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e Kebermaknaan klaster dalam konteks manajemen
parkir

Untuk pengujian lebih lanjut, digunakan analisis
distribusi statistik dari durasi dan jenis kendaraan per klaster
untuk melihat perbedaan signifikan yang dapat dijadikan
acuan pengambilan keputusan manajerial.

B. Tools dan Perangkat yang Digunakan

e Bahasa pemrograman: Python 3.12

e IDE: Visual Studio Code

e Library utama: pandas, numpy, matplotlib, seaborn,
sklearn, openpyxl

e Dataset: Simulasi data parkir kendaraan di mall
sebanyak 100 entri

C. Validasi dan Replikasi

Penelitian ini dapat direplikasi menggunakan dataset lain
yang memiliki atribut serupa. Parameter DBSCAN dapat
disesuaikan kembali sesuai karakteristik baru data. Validasi
metode dilakukan dengan menguji keakuratan segmentasi
spasial dan kesesuaian hasil clustering terhadap pengetahuan
domain, seperti:

e Konsentrasi kendaraan di zona tertentu

e Identifikasi zona dengan durasi tinggi (potensi
kendaraan lama parkir)

e Zona dengan kendaraan acak (kemungkinan noise)

D. Keunggulan Metode

Klaim bahwa DBSCAN mampu menangani data spasial
dalam skala besar merujuk pada sifat algoritmanya yang tidak
membutuhkan jumlah cluster di awal dan kemampuannya
mengenali noise. Namun, pada studi ini, keunggulan tersebut
belum sepenuhnya ditunjukkan karena keterbatasan ukuran
dataset. Hal ini membuka peluang untuk penelitian lanjutan
dengan skala data yang lebih besar.

DBSCAN dipilih karena memiliki keunggulan dalam hal:

Tidak perlu menentukan jumlah cluster di awal
Mendeteksi noise dan outlier

Cocok untuk distribusi tidak beraturan

Dapat menangani data spasial dalam skala besar

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pola parkir
kendaraan di mall menggunakan algoritma Density-Based
Spatial Clustering of Applications with Noise (DBSCAN).
Penelitian ini menggunakan dataset yang berisi informasi
koordinat lokasi parkir, jenis kendaraan, durasi parkir, serta
status member. Proses analisis dilakukan secara berurutan
mulai dari eksplorasi data, visualisasi awal, penerapan
metode DBSCAN, hingga interpretasi hasil klasterisasi.

A. Eksplorasi Data

Langkah awal dalam penelitian ini adalah melakukan
eksplorasi data. Dataset yang digunakan berisi sejumlah fitur
seperti ID Kendaraan, Jenis Kendaraan, Status Member,
Durasi Parkir (Menit), dan koordinat posisi kendaraan saat
parkir (Koordinat X dan Koordinat Y).

Distribusi awal durasi parkir ditampilkan dalam Gambar
2. Gambar ini memperlihatkan bahwa sebagian besar
kendaraan  parkir = dalam  durasi pendek, dengan
kecenderungan  jumlah  kendaraan menurun = seiring
bertambahnya durasi parkir. Hal ini memberikan gambaran
bahwa mayoritas pengguna mall melakukan kunjungan
dengan waktu yang relatif singkat.

Distribusi Durasi Parkir

Jumlah Kendaraan

**

T T T T T T T
00 400 600 800 1000 1200 1400
Durasi Parkir (Menit)

|| |

S AT T T
\ \
:

Gambar 2. Distribusi Durasi Parkir Kendaraan

Selanjutnya, Gambar 3 menampilkan distribusi jenis
kendaraan yang menggunakan fasilitas parkir. Dari visualisasi
ini diketahui bahwa jenis kendaraan roda empat mendominasi
penggunaan area parkir, diikuti oleh kendaraan roda dua.

Distribusi Jenis Kendaraan

50

40 4

count

20+

10 4

T T
Mobil Motor
Jenis Kendaraan

Gambar 3. Distribusi Jenis Kendaraan
B. Visualisasi Penyebaran Lokasi Parkir

Gambar 4 menunjukkan persebaran lokasi kendaraan
berdasarkan koordinat X dan Y, dengan pewarnaan
berdasarkan jenis kendaraan serta status member. Visualisasi
ini memperlihatkan pola sebaran parkir yang tidak merata,
yang menegaskan perlunya pendekatan berbasis kepadatan
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seperti  DBSCAN untuk mengidentifikasi
terbentuk secara alami di lapangan.

klaster yang

Penyebaran Lokasi Parkir
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Gambar 4. Penyebaran Lokasi Parkir Kendaraan Berdasarkan
Jenis dan Status

C. Penerapan Metode DBSCAN

Setelah  dilakukan normalisasi koordinat, metode
DBSCAN diterapkan dengan parameter eps=0.5 dan
min_samples=5. Hasil klasterisasi ditampilkan pada Gambar
5 yang menunjukkan pembagian area parkir ke dalam
beberapa klaster berdasarkan kedekatan dan kepadatan lokasi
kendaraan.

DBSCAN berhasil mengidentifikasi area dengan
kepadatan kendaraan tinggi dan rendah, serta memisahkan
kendaraan yang termasuk dalam kategori noise atau tidak
termasuk dalam klaster manapun.

Hasil Klasterisasi DESCAN
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Gambear 5. Hasil Klasterisasi Lokasi Parkir dengan DBSCAN

D. Analisis Per Klaster

Analisis  statistik  dilakukan untuk mengevaluasi
karakteristik setiap klaster. Hasilnya ditampilkan melalui dua
pendekatan visual.

Pertama, Gambar 6 memperlihatkan jumlah kendaraan
pada tiap klaster. Klaster dengan jumlah kendaraan tertinggi
menunjukkan area-area favorit atau pusat kepadatan parkir di
mall.

Jumlah Kendaraan per Cluster

Cluster

Gambar 6. Jumlah Kendaraan per Klaster

Kedua, Gambar 7 menampilkan durasi parkir rata-rata
per klaster dalam bentuk boxplot. Dari sini terlihat bahwa
terdapat perbedaan distribusi durasi parkir antara klaster.
Misalnya, terdapat satu klaster dengan rentang waktu parkir
yang lebih lama dibandingkan lainnya, yang bisa
menandakan area parkir khusus atau area yang dekat dengan
pintu masuk mall.

Durasi Parkir per Cluster
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Gambar 7. Durasi Parkir Kendaraan per Klaster

E. Pembahasan

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, algoritma
DBSCAN terbukti efektif dalam mengelompokkan kendaraan
berdasarkan lokasi parkir secara spasial. Tidak seperti metode
klasterisasi konvensional yang membutuhkan jumlah klaster
di awal, DBSCAN memungkinkan terbentuknya klaster
sesuai dengan kondisi sebenarnya di lapangan. Hal ini sangat
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berguna dalam konteks pengelolaan parkir mall, di mana pola
parkir bersifat dinamis dan tidak selalu seragam.

Selain itu, hasil clustering ini dapat digunakan untuk
mengembangkan sistem parkir berbasis zona atau bahkan
sistem rekomendasi parkir cerdas, terutama bila
diintegrasikan dengan data real-time. Analisis durasi parkir
per klaster juga memberi peluang dalam penentuan tarif
diferensial berdasarkan lokasi dan waktu parkir.

Penelitian ini juga menunjukkan bahwa metode ini dapat
mengenali outlier atau kendaraan yang parkir di luar zona
umum (dalam konteks DBSCAN disebut noise), yang bisa
menjadi indikasi adanya kendaraan yang salah parkir atau
kondisi yang perlu diperhatikan oleh pengelola mall.

IV. KESIMPULAN

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pola parkir
kendaraan di mall menggunakan metode klasterisasi Density-
Based Spatial Clustering of Applications with Noise
(DBSCAN). Berdasarkan hasil analisis terhadap data parkir
yang mencakup durasi parkir, jenis kendaraan, dan koordinat
lokasi parkir, dapat disimpulkan bahwa metode DBSCAN
mampu mengidentifikasi kelompok-kelompok kendaraan
berdasarkan kedekatan spasial, serta membedakan titik-titik
parkir yang memiliki kepadatan tinggi dan rendah.

Hasil eksplorasi awal menunjukkan bahwa sebagian
besar kendaraan parkir dalam durasi yang relatif singkat,
dengan distribusi jenis kendaraan didominasi oleh kendaraan
roda dua. Penyebaran lokasi kendaraan menunjukkan adanya
konsentrasi parkir di titik-titik tertentu, yang mencerminkan
area favorit atau strategis di area parkir mall.

Dengan penerapan algoritma DBSCAN, terbentuk
beberapa klaster utama yang mencerminkan pola kepadatan
kendaraan. Setiap klaster memiliki karakteristik berbeda, baik
dari segi durasi parkir maupun jenis kendaraan yang
dominan. Klaster-klaster ini dapat menjadi dasar bagi
pengelola mall untuk merancang strategi penataan parkir
yang lebih efisien, seperti menambahkan penunjuk arah atau
memfasilitasi area parkir tambahan pada titik yang sering
digunakan.

Penelitian ini juga menunjukkan bahwa pemilihan
parameter pada algoritma DBSCAN, seperti nilai epsilon dan
min_samples, sangat berpengaruh terhadap hasil klasterisasi.
Oleh karena itu, eksperimen terhadap nilai-nilai tersebut perlu
dilakukan secara cermat.

Secara keseluruhan, penelitian ini membuktikan bahwa
DBSCAN adalah metode yang efektif untuk menganalisis
pola parkir di lingkungan kompleks seperti mall. Diharapkan,
hasil dari penelitian ini dapat membantu pengelola dalam
memahami kebiasaan parkir pengunjung serta mendukung
pengambilan keputusan dalam manajemen lahan parkir yang
lebih optimal dan berbasis data.
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