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ABSTRACT 
Targeted zakat distribution is an important factor in enhancing the effectiveness of zakat institutions in 

Indonesia. Currently, the process of identifying mustahik (zakat recipients) is often conducted manually, which 

can result in delays and inefficiencies in fund distribution. This study aims to develop a decision support system 

for zakat recipients based on the Random Forest algorithm to assist the National Amil Zakat Agency (BAZNAS) 

of Bandung City in determining prospective mustahik objectively and accurately. The data used include socio-

economic information of mustahik families, classified according to Sharia provisions through Had Kifayah 

calculations. The model was built using the Random Forest algorithm and evaluated with the K-Fold Cross 

Validation method to measure its performance. The testing results show that the system achieves an average 

accuracy of 91.86% with a recall of 92.07%. The high recall value indicates that the system can effectively 

identify families who are truly eligible to receive zakat, thereby reducing the risk of overlooking eligible 

mustahik. The study’s strength lies in the integration of machine learning methods with Sharia-based 

approaches, ensuring that the results are both technically robust and normatively valid. This study is still 

limited to a small dataset from a single institution, so the generalizability of the results requires further testing. 

Nevertheless, the findings demonstrate that applying the Random Forest algorithm can serve as a practical 

and reliable solution to help zakat institutions distribute funds more accurately and efficiently, while 

supporting data-driven decision-making in zakat management. 
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ABSTRAK 
Penyaluran zakat yang tepat sasaran merupakan faktor penting dalam meningkatkan efektivitas lembaga zakat 

di Indonesia. Saat ini, proses identifikasi mustahik sering dilakukan secara manual, sehingga berpotensi 

menimbulkan keterlambatan dan ketidakefisienan dalam distribusi dana zakat. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengembangkan sistem pendukung keputusan penerima zakat berbasis algoritma Random Forest guna 

membantu Badan Amil Zakat Nasional (BAZNAS) Kota Bandung dalam menentukan calon mustahik secara 

objektif dan akurat. Data yang digunakan meliputi informasi sosial ekonomi keluarga mustahik, yang 

diklasifikasikan berdasarkan ketentuan syariat melalui perhitungan Had Kifayah. Model dibangun 

menggunakan algoritma Random Forest dan dievaluasi dengan metode K-Fold Cross Validation untuk 

mengukur kinerja sistem. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mencapai akurasi rata-rata 

sebesar 91,86% dengan nilai recall 92,07%. Tingginya nilai recall menunjukkan bahwa sistem dapat secara 

efektif mendeteksi keluarga yang benar-benar berhak menerima zakat, sehingga mengurangi risiko mustahik 

layak terlewat. Keunggulan penelitian ini terletak pada integrasi metode pembelajaran mesin dengan 

pendekatan syariat, sehingga hasil yang diperoleh tidak hanya kuat secara teknis tetapi juga sahih secara 

normatif. Penelitian ini masih terbatas pada dataset berukuran kecil dari satu lembaga, sehingga generalisasi 

hasil perlu pengujian lebih lanjut. Meskipun demikian, penelitian ini membuktikan bahwa penerapan 

algoritma Random Forest dapat menjadi solusi praktis dan andal untuk membantu lembaga zakat menyalurkan 

dana secara lebih tepat sasaran dan efisien, sekaligus mendukung pengambilan keputusan berbasis data. 

Kunci: Zakat, Mustahik, Random Forest, Sistem Pendukung Keputusan, Machine Learning

PENDAHULUAN 

Zakat merupakan satu dari lima pilar utama 

dalam agama Islam dan menjadi kewajiban 

finansial bagi umat Muslim yang mampu agar 

harta bersih dari sifat-sifat buruk seperti 

kekikiran, keserakahan, dan egoisme. Zakat 

tidak hanya berdimensi ibadah spiritual, tetapi 

juga memiliki dimensi sosial dan ekonomi. 

Kata zakat berasal dari kata zaka yang berarti 

suci, baik, berkah, tumbuh, dan berkembang 
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(1). Membayar zakat dipercaya dapat 

menumbuhkan harta sekaligus menyucikan 

jiwa dari dosa-dosa (2). 

Zakat merupakan bagian tertentu dari harta 

yang wajib dikeluarkan apabila telah 

memenuhi syarat tertentu, dan harus 

disalurkan kepada golongan yang berhak 

(mustahik) (2). Di Indonesia, pengelolaan 

zakat telah diatur melalui Undang-Undang 

No. 23 Tahun 2011, Keputusan Menteri 

Agama No. 581 Tahun 1999, serta ketentuan 

pajak yang relevan. Regulasi ini dimaksudkan 

untuk mengoptimalkan pengumpulan, 

pendayagunaan, dan distribusi zakat guna 

meningkatkan kesejahteraan umat (3,4). 

Permasalahan utama dalam pengelolaan zakat 

adalah ketidaktepatan dalam menentukan 

mustahik. Proses seleksi yang masih bersifat 

subjektif dapat mengakibatkan distribusi 

zakat yang tidak efektif dan merugikan pihak 

yang lebih berhak (5). Lembaga pengelola 

zakat seperti BAZNAS seringkali 

menggunakan pertimbangan manual tanpa 

metode kuantitatif tertentu. Hal ini 

menimbulkan bias dalam pengambilan 

keputusan dan berpotensi menurunkan 

kepercayaan masyarakat. 

BAZNAS (Badan Amil Zakat Nasional) 

sebagai lembaga resmi pengelola zakat 

memiliki peran strategis dalam 

mengoptimalkan distribusi dana zakat. Salah 

satu misi BAZNAS Kota Bandung adalah 

meningkatkan daya guna zakat, infak, dan 

sedekah (ZIS) serta memberdayakan ekonomi 

umat (6). Namun, tanpa sistem berbasis 

teknologi, penentuan penerima zakat 

berpotensi kurang objektif. 

Untuk menjawab tantangan tersebut, 

penelitian ini mengusulkan pembangunan 

sistem pendukung keputusan berbasis web 

dengan metode Random Forest. Sistem ini 

diharapkan mampu meningkatkan akurasi, 

objektivitas, dan efisiensi dalam menentukan 

mustahik zakat. Dengan demikian, distribusi 

zakat dapat dilakukan secara tepat sasaran dan 

berkeadilan. 

METODE  

Penelitian ini menggunakan metode penelitian 

terapan dengan tujuan membangun sistem 

penentuan penerima zakat berbasis web 

menggunakan algoritma Random Forest. 

Tahapan penelitian terdiri dari: penelitian 

pendahuluan, pengembangan sistem, validasi, 

dan implementasi. 

Data Penelitian 

Data diperoleh dari BAZNAS Kota Bandung 

sesuai izin akses yang diberikan. Data pribadi 

sensitif seperti NIK dan alamat lengkap tidak 

disertakan demi menjaga kerahasiaan 

mustahik. Variabel yang digunakan meliputi 

penghasilan, jumlah tanggungan, pekerjaan, 

pendidikan terakhir, serta indikator sosial-

ekonomi lainnya (7). 

Metode Random Forest 

Random Forest merupakan metode ensemble 

learning yang membangun sejumlah pohon 

keputusan berdasarkan bootstrap sampling. 

Setiap pohon menggunakan subset data dan 

subset fitur yang dipilih secara acak. Prediksi 
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akhir ditentukan dengan majority voting dari 

seluruh pohon (8). 

𝑦̂ = mode{ℎ1(𝑥), ℎ2(𝑥), … , ℎ𝑘(𝑥)} ........... (1) 

dengan  adalah hasil prediksi pohon ke-, dan  

adalah hasil akhir yang ditentukan 

berdasarkan mayoritas suara. 

Perhitungan Had Kifayah 

Selain algoritma Random Forest, penelitian 

ini mengacu pada pendekatan Had Kifayah 

sebagai dasar kelayakan mustahik. Had 

Kifayah dihitung berdasarkan jumlah anggota 

keluarga dan standar kebutuhan hidup 

minimum di Jawa Barat (9): 

𝐻𝐾 = (𝐾𝐻𝑀 × 𝐽𝐾) 

𝑑𝑒𝑛𝑔𝑎𝑛  =  𝐻𝑎𝑑 𝐾𝑖𝑓𝑎𝑦𝑎ℎ, =

 𝐾𝑒𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐻𝑖𝑑𝑢𝑝 𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑝𝑒𝑟 𝑜𝑟𝑎𝑛𝑔, 𝑑𝑎𝑛  =

 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐾𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟𝑔𝑎.  ...........  ...................... (2) 

Jika penghasilan keluarga lebih kecil dari Had 

Kifayah, maka keluarga dikategorikan Layak 

menerima zakat. Sebaliknya, jika , maka 

keluarga dikategorikan Tidak Layak. 

Implementasi Sistem 

Sistem pendukung keputusan ini 

dikembangkan menggunakan bahasa 

pemrograman Python dengan dukungan 

library pembelajaran mesin dan pengolahan 

data. Model algoritma Random Forest 

dibangun untuk melakukan klasifikasi 

penerima zakat, sementara integrasi data 

dilakukan melalui file Excel sehingga sistem 

dapat mengelola input maupun output dengan 

mudah. Sistem ini kemudian dirancang 

berbasis web sehingga dapat diakses melalui 

browser untuk memudahkan penggunaan oleh 

BAZNAS Kota Bandung. 

Evaluasi Sistem 

Evaluasi dilakukan menggunakan metode K-

Fold Cross Validation (k=5) pada dataset, 

menghasilkan metrik evaluasi berupa akurasi, 

precision, recall, dan F1-score. Rumus 

evaluasi sebagai berikut (10): 

Akurasi 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
   ...................... (3) 

Precision 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
 .............  ...................... (4) 

Recall 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
  .................  ...................... (5) 

F1-Score 

𝐹1 = 2 ×
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛×𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 ...  ...................... (6) 

Selain itu, validasi sistem juga dilakukan 

melalui uji coba pengguna (black-box testing) 

dan wawancara dengan staf BAZNAS untuk 

menilai kemudahan penggunaan serta 

efektivitas sistem (10). 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Deskripsi Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini 

berasal dari BAZNAS Kota Bandung. Dataset 

terdiri dari variabel sosial-ekonomi seperti 

penghasilan, jumlah tanggungan, pekerjaan, 
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dan bantuan yang didapatkan. Setelah 

dilakukan preprocessing, data siap digunakan 

untuk pelatihan model Random Forest (11). 

Hasil Pelatihan Model Random Forest 

Pelatihan model dilakukan menggunakan 

algoritma Random Forest dengan parameter 

jumlah pohon tertentu (n_estimators). Model 

dievaluasi menggunakan K-Fold Cross 

Validation (k=5). 

Hasil evaluasi menunjukkan nilai performa 

sebagai berikut: 

Metrik Nilai (%) 

 

Tabel 1: Hasil Evaluasi 5-Fold Cross-Validation 

Fold Akurasi (%) Precision (%) Recall (%) F1-Score (%) 

1 0.9161 0.9367 0.9136 0.9250 

2 0.9161 0.8966 0.9630 0.9286 

3 0.9371 0.9437 0.9306 0.9371 

4 0.8873 0.8545 0.8545 0.8545 

5 0.9366 0.9286 0.9420 0.9353 

Rata-rata 0.9186 0.9120 0.9207 0.9161 

Sumber: Data diolah oleh penulis (2025) 

Hasil ini menunjukkan bahwa Random Forest 

mampu menghasilkan performa yang tinggi 

dalam mengklasifikasikan mustahik layak 

atau tidak layak zakat. Nilai recall yang tinggi 

(92,07%) penting karena berkaitan dengan 

kemampuan sistem mendeteksi keluarga yang 

benar-benar layak menerima zakat. 

Implementasi Sistem Berbasis Web 

Sistem dikembangkan menggunakan Flask 

dengan antarmuka berbasis web. Fitur utama 

sistem meliputi: 

a. Form input data mustahik. 

b. Unggah file Excel untuk prediksi 

massal. 

c. Hasil prediksi ditampilkan dalam 

tabel dan dapat diunduh kembali 

dalam format Excel. 

d. Form pendaftaran mustahik untuk 

input langsung dari masyarakat. 

e. Login admin untuk menjaga 

keamanan akses.  

Alur sistem penentuan penerima zakat dapat 

dilihat pada Gambar 1: Alur Sistem Penentuan 

Penerima Zakat. 
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Gambar 1: Alur Sistem Penentuan Penerima Zakat 

Selain alur sistem, aplikasi ini juga dilengkapi 

dengan antarmuka berbasis web yang 

dirancang sederhana agar mudah digunakan 

oleh admin maupun pengguna. Antarmuka ini 

menampilkan menu utama, form input, serta 

hasil prediksi dalam format tabel. Tampilan 

antarmuka sistem berbasis web ditunjukkan 

pada Gambar 2. 

 

Gambar 2: Tampilan Antarmuka Website Penentuan Penerima Zakat  

Pembahasan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

algoritma Random Forest mampu 

menghasilkan akurasi rata-rata sebesar 

91,86% dengan nilai recall 92,07%. Nilai 

recall yang tinggi sangat penting dalam 

konteks penentuan penerima zakat, karena 

menunjukkan kemampuan sistem dalam 

mendeteksi mustahik yang benar-benar layak. 

Hal ini berarti semakin sedikit keluarga layak 

yang terlewatkan oleh sistem, sehingga 

distribusi zakat dapat lebih tepat sasaran. 

Jika dibandingkan dengan metode lain yang 

banyak digunakan dalam penelitian terdahulu, 

hasil ini lebih unggul. Misalnya, metode 

Fuzzy AHP (3) dan Simple Additive 

Weighting (4,7) masih mengandalkan 

pembobotan subjektif. Penelitian (12) 

menunjukkan bahwa kombinasi algoritma 

Random Forest dengan pendekatan Fuzzy 

AHP dapat meningkatkan akurasi penentuan 

penerima zakat dengan tetap mempertahankan 

objektivitas keputusan. Selain itu, dari 

pengambil keputusan, sehingga rawan bias. 

Sementara itu, Random Forest mampu 

mengurangi bias dengan memanfaatkan data 

secara lebih objektif dan menghasilkan 

prediksi yang konsisten. Penelitian (13) 

bahkan berhasil mengoptimalkan Random 

Forest menggunakan teknik SMOTE untuk 

meningkatkan akurasi prediksi pada data tidak 

seimbang. Selain itu, penelitian lain (14) 

dengan metode MAUT dan (15) dengan 
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algoritma K-Nearest Neighbor menunjukkan 

bahwa variasi metode dapat diterapkan pada 

sistem pendukung Keputusan. 

Diimplementasikan Metode AHP dan 

SMART untuk menentukan calon penerima 

zakat produktif, yang menunjukkan 

fleksibilitas pendekatan SPK berbasis multi-

kriteria dalam konteks zakat (16). Hasil dari 

penelitian ini menunjukkan meskipun tingkat 

akurasi berbeda-beda tergantung karakteristik 

dataset. 

Selain itu, integrasi perhitungan Had Kifayah 

dalam sistem memberikan nilai tambah. 

Dengan adanya Had Kifayah, keputusan yang 

dihasilkan tidak hanya berdasarkan algoritma, 

tetapi juga selaras dengan ketentuan syariat 

yang berlaku di Indonesia (9). Hal ini 

meningkatkan kepercayaan lembaga zakat 

maupun masyarakat terhadap hasil sistem. 

Penelitian ini juga memiliki keterbatasan pada 

ukuran dataset yang relatif kecil dan hanya 

mencakup data dari satu lembaga, sehingga 

generalisasi hasil belum dapat dipastikan. 

Penelitian selanjutnya dapat menggunakan 

dataset yang lebih besar dan beragam untuk 

meningkatkan robustness model. Selain itu, 

metode lain seperti Gradient Boosting atau 

Support Vector Machine (17) dapat dijadikan 

pembanding guna memperkuat validasi 

kinerja sistem. 

Secara keseluruhan, hasil penelitian 

membuktikan bahwa sistem pendukung 

keputusan berbasis Random Forest yang 

dikembangkan tidak hanya mampu 

menghasilkan prediksi yang akurat, tetapi juga 

memberikan solusi praktis bagi BAZNAS 

dalam mendistribusikan zakat secara adil, 

objektif, dan efisien. 

SIMPULAN  

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem 

pendukung keputusan penerima zakat 

menggunakan algoritma Random Forest 

dengan akurasi rata-rata 91,86% dan recall 

92,07%. Integrasi perhitungan Had Kifayah 

menjadikan sistem ini tidak hanya akurat 

secara teknis, tetapi juga selaras dengan 

ketentuan syariat. Keterbatasan penelitian ini 

terletak pada ukuran dataset yang terbatas dan 

hanya mencakup satu lembaga. Penelitian 

selanjutnya dapat menggunakan dataset lebih 

besar dan membandingkan performa dengan 

algoritma lain seperti Gradient Boosting atau 

Support Vector Machine untuk meningkatkan 

validitas hasil. 
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