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Abstract 

Inaccurate targeting of social assistance beneficiaries remains a critical issue at the village level due to 

subjective and inconsistent manual verification processes. This study aims to develop a predictive model for 

determining social assistance eligibility using the Random Forest algorithm based on 2021 SDGs Village 

microdata from Cibeureum Village. The research involves data preprocessing, model training, and 

hyperparameter optimization, with performance evaluation using accuracy, precision, recall, and F1-score 

metrics. The proposed model achieved an accuracy of 94.34%, indicating strong and stable classification 

performance. Feature importance analysis shows that housing conditions, access to clean water, and asset 

ownership are the most influential socioeconomic indicators. These findings demonstrate that Random Forest 

can effectively support data-driven decision-making and improve the accuracy of social assistance distribution 

at the village level. 

Keywords: Random Forest, Social Assistance Targeting, Eligibility Classification, SDGs Village Data, Machine 

Learning 

Abstrak 

Ketidaktepatan sasaran penerima bantuan sosial masih menjadi permasalahan utama di tingkat desa akibat 

proses verifikasi manual yang subjektif dan tidak konsisten. Penelitian ini bertujuan mengembangkan model 

prediksi kelayakan penerima bantuan sosial menggunakan algoritma Random Forest berbasis data mikro SDGs 

Desa Cibeureum tahun 2021. Metodologi penelitian meliputi praproses data, pelatihan dan optimasi model, serta 

evaluasi menggunakan metrik akurasi, presisi, recall, dan F1-score. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model 

Random Forest mencapai tingkat akurasi sebesar 94,34%, yang mencerminkan performa klasifikasi yang stabil 

dan andal. Analisis feature importance mengidentifikasi kondisi rumah, akses air bersih, dan kepemilikan aset 

sebagai indikator sosial ekonomi paling berpengaruh. Dengan demikian, model yang diusulkan berpotensi 

meningkatkan ketepatan penyaluran bantuan sosial berbasis data di tingkat desa. 

 

Kata Kunci: Random Forest, Penentuan Bantuan Sosial, Klasifikasi Kelayakan, Data SDGs Desa, Machine 

Learning. 

 

PENDAHULUAN  

Penyaluran bantuan sosial merupakan salah satu 

instrumen utama pemerintah dalam upaya 

mengurangi kemiskinan dan meningkatkan 

kesejahteraan masyarakat. Namun, berbagai 

penelitian menunjukkan bahwa distribusi bantuan 

sosial masih menghadapi permasalahan 

ketidaktepatan sasaran, baik berupa kesalahan inklusi 

maupun eksklusi penerima bantuan (Ahmad et al., 

2023; Aiken et al., 2022a). Permasalahan ini 

umumnya disebabkan oleh kualitas data yang kurang 

mutakhir, bias administratif, serta proses verifikasi 

manual yang bersifat subjektif dan memerlukan 

waktu yang panjang(Dietrich et al., 2024a; OECD, 

2024). Akibatnya, efektivitas program bantuan sosial 

menjadi rendah, terutama di wilayah pedesaan yang 

memiliki keterbatasan sumber daya dan kapasitas 

pengelolaan data. 
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Pemanfaatan machine learning menawarkan 

pendekatan komputasional yang mampu mengolah 

data sosial ekonomi dalam skala besar dan 

mengidentifikasi pola kompleks yang sulit ditangkap 

melalui metode konvensional. Sejumlah studi 

menunjukkan bahwa algoritma machine learning 

mampu meningkatkan akurasi penentuan penerima 

bantuan sosial dan pemetaan kemiskinan (McBride et 

al., 2023a; Usmanova et al., 2022). Di antara berbagai 

algoritma tersebut, Random Forest dikenal memiliki 

keunggulan dalam menangani data berdimensi tinggi, 

data heterogen, serta hubungan non-linear 

antarvariabel, sehingga menghasilkan performa 

prediksi yang stabil dan andal (Prasetiyowati et al., 

2022; Tsiligaridis, 2023). 

Dalam konteks Indonesia, pemanfaatan data 

mikro SDGs Desa menjadi peluang strategis untuk 

mendukung pengambilan keputusan berbasis data di 

tingkat lokal. Data SDGs Desa 2021 menyajikan 

informasi komprehensif mengenai kondisi sosial 

ekonomi rumah tangga, mulai dari kondisi 

perumahan, pendidikan, kepemilikan aset, hingga 

akses terhadap fasilitas dasar. Desa Cibeureum 

merupakan wilayah dengan heterogenitas kondisi 

sosial ekonomi masyarakat, sehingga menjadi 

konteks yang relevan untuk penerapan model 

prediksi kelayakan penerima bantuan sosial berbasis 

machine learning. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan 

model prediksi kelayakan penerima bantuan sosial 

menggunakan algoritma Random Forest berbasis 

data SDGs Desa Cibeureum tahun 2021, 

mengevaluasi performa model menggunakan metrik 

klasifikasi, serta mengidentifikasi variabel sosial 

ekonomi yang paling berpengaruh melalui analisis 

feature importance. Kebaruan penelitian ini terletak 

pada penerapan Random Forest pada data mikro 

SDGs Desa di tingkat desa, serta penyajian analisis 

feature importance yang memberikan interpretasi 

faktor-faktor penentu kelayakan penerima bantuan 

sosial secara lebih transparan dan kontekstual. 

Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat 

berkontribusi dalam meningkatkan efektivitas 

kebijakan bantuan sosial berbasis data dan 

memperkaya literatur mengenai penerapan machine 

learning dalam konteks sosial ekonomi lokal di 

Indonesia. 

Berdasarkan uraian tersebut, rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana kinerja algoritma Random 

Forest dalam memprediksi kelayakan 

penerima bantuan sosial berdasarkan data 

SDGs Desa Cibeureum? 

2. Variabel sosial ekonomi apa saja yang 

paling berpengaruh dalam menentukan 

kelayakan penerima bantuan sosial. 

METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan 

kuantitatif dengan desain penelitian prediktif berbasis 

supervised learning. Desain ini dipilih karena 

penelitian bertujuan membangun dan mengevaluasi 

model klasifikasi untuk memprediksi kelayakan 

penerima bantuan sosial berdasarkan data sosial 

ekonomi rumah tangga. Variabel target dalam 

penelitian ini adalah status kelayakan penerima 

bantuan sosial (layak dan tidak layak), sedangkan 

variabel independen terdiri dari indikator sosial 

ekonomi yang bersumber dari data mikro SDGs Desa 

Cibeureum tahun 2021. 

Algoritma Random Forest dipilih sebagai 

metode utama karena memiliki karakteristik yang 

sesuai dengan data sosial ekonomi, yang umumnya 

bersifat heterogen, berdimensi tinggi, dan 

mengandung hubungan non-linear antarvariabel. 

Random Forest juga dikenal robust terhadap noise, 

multikolinearitas, serta mampu memberikan 

performa klasifikasi yang stabil pada dataset dengan 

kombinasi variabel numerik dan kategorikal. Selain 

itu, algoritma ini menyediakan mekanisme feature 

importance yang memungkinkan interpretasi 

kontribusi masing-masing variabel, sehingga relevan 

untuk mendukung pengambilan keputusan kebijakan 

bantuan sosial berbasis data. 

Sebelum pemodelan, dilakukan analisis awal 

terhadap distribusi kelas target. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa proporsi rumah tangga yang 

tergolong layak dan tidak layak menerima bantuan 

sosial tidak sepenuhnya seimbang, sehingga terdapat 

potensi imbalanced data. Untuk mengurangi bias 

pada proses pelatihan dan evaluasi model, pembagian 

dataset dilakukan menggunakan teknik stratified 

sampling agar proporsi kelas tetap terjaga pada data 

latih dan data uji. 

Secara umum, tahapan penelitian ditunjukkan 

pada Gambar 1, yang menggambarkan alur penelitian 

mulai dari pengolahan data hingga evaluasi model. 

 

Gambar 1 Alur penelitian 

Tahapan Penelitian 

1. Praproses Data 

Meliputi imputasi nilai hilang, encoding 

variabel kategorikal, dan normalisasi. 

2. Pembagian Dataset 
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Dataset dibagi menjadi training dan testing 

sebagaimana ditunjukan pada tabel 1. 

Tabel 1 Pembagian Dataset 

Dataset Jumlah 

Observasi 

Proporsi 

Data 

Training 

1.022 80% 

Data 

Testing 

256 20% 

Total 1.278 100% 

3. Pelatihan model dan Hyperparameter Tuning 

Model Random Forest dilatih menggunakan 

GridSearchCV. Hasilnya disajikan dalam tabel 2. 

Tabel 2 Parameter yang Diuji dan Hasil Optimal GridSearchCV 

Hyperparameter Nilai 

yang Diuji 

Nilai 

Optimal 

n_estimators [100, 200, 300, 500] 300 

max_depth [10, 15, 20, None] 15 

min_ 

samples_split 

[2, 5, 10] 5 

Scoring Metric F1-Score F1-Score 

4. Evaluasi Model, dilakukan menggunakan 

akurasi, presisi, recall, dan F1-score. 

5. Analisis Feature Importance, digunakan untuk 

mengetahui variabel yang paling berpengaruh. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Evaluasi Model 

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa model 

Random Forest memiliki performa klasifikasi yang 

sangat baik dengan keseimbangan yang kuat antara 

nilai presisi dan recall. 

 
Gambar 2 Hasil Proses Evaluasi Model 

Berdasarkan Gambar 2, model mencapai 

akurasi keseluruhan sebesar 90,5%, dengan nilai F1-

score yang mendekati 0,9, menandakan bahwa model 

mampu menangani potensi ketidakseimbangan kelas 

secara efektif. Keseimbangan antara presisi dan 

recall mengindikasikan bahwa model tidak hanya 

unggul dalam memprediksi rumah tangga yang layak 

menerima bantuan sosial, tetapi juga mampu 

menekan tingkat kesalahan dalam 

mengklasifikasikan rumah tangga yang sebenarnya 

tidak layak. 

Tingginya performa Random Forest dalam 

penelitian ini disebabkan oleh kemampuannya 

menggabungkan banyak pohon keputusan yang 

dilatih pada subset data dan fitur yang berbeda. 

Mekanisme ensemble ini memungkinkan model 

untuk menangkap pola non-linear dan interaksi 

kompleks antarvariabel sosial ekonomi, seperti 

hubungan antara kondisi perumahan, kepemilikan 

aset, dan jumlah tanggungan keluarga. Selain itu, 

Random Forest relatif tahan terhadap noise dan 

overfitting, yang umum ditemukan pada data sosial 

ekonomi dengan variabilitas tinggi, sehingga 

menghasilkan prediksi yang lebih stabil pada data uji. 

Temuan ini sejalan dengan penelitian 

sebelumnya yang menunjukkan bahwa Random 

Forest memiliki kinerja unggul dalam klasifikasi 

kesejahteraan dan penentuan kelayakan bantuan 

sosial dibandingkan metode klasifikasi tunggal, 

khususnya pada dataset berdimensi tinggi dan 

heterogen (Aiken et al., 2022b; Dietrich et al., 

2024b). Dengan demikian, hasil evaluasi ini 

memperkuat validitas penggunaan Random Forest 

sebagai pendekatan yang andal dalam konteks 

kebijakan sosial berbasis data. 

Confusion Matrix 

 
Gambar 3 Confusion Matrix 

Analisis confusion matrix yang ditampilkan 

pada Gambar 3 memberikan gambaran lebih rinci 

mengenai distribusi prediksi model pada masing-

masing kelas. Model berhasil mengklasifikasikan 

162 data secara benar pada kelas “Tidak Layak” dan 

255 data secara benar pada kelas “Layak”. Sementara 

itu, terdapat 25 data dari kelas “Tidak Layak” yang 

salah diklasifikasikan sebagai “Layak”, dan tidak 

ditemukan kesalahan klasifikasi pada kelas “Layak” 

terhadap “Tidak Layak”. Secara keseluruhan, model 

mencapai tingkat akurasi sebesar 94,34%, yang 

menunjukkan ketepatan prediksi yang sangat tinggi. 

Dari perspektif kebijakan bantuan sosial, 

kesalahan klasifikasi memiliki implikasi yang 

berbeda. Kesalahan false positive (rumah tangga 
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tidak layak tetapi diprediksi layak) berpotensi 

menyebabkan kesalahan inklusi, yaitu pemberian 

bantuan kepada pihak yang tidak memenuhi kriteria. 

Kondisi ini dapat mengurangi efisiensi anggaran dan 

menimbulkan persepsi ketidakadilan. Sebaliknya, 

kesalahan false negative (rumah tangga layak tetapi 

diprediksi tidak layak) berpotensi lebih kritis karena 

dapat menyebabkan kelompok rentan tidak 

memperoleh bantuan yang seharusnya mereka 

terima. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

model cenderung meminimalkan false negative, yang 

merupakan karakteristik penting dalam sistem 

pendukung keputusan untuk kebijakan sosial. 

Kemampuan model dalam menekan kesalahan 

klasifikasi ini menunjukkan bahwa Random Forest 

yang dioptimasi melalui GridSearchCV memiliki 

kemampuan generalisasi yang baik terhadap data uji. 

Distribusi kesalahan yang relatif kecil memperkuat 

temuan bahwa model mampu mengenali pola 

kesejahteraan rumah tangga secara efektif, sekaligus 

mengurangi risiko pengambilan keputusan yang 

merugikan kelompok miskin. 

Feature Importance 

Hasil analisis feature importance menunjukkan 

bahwa variabel yang paling berpengaruh dalam 

menentukan kelayakan penerima bantuan sosial 

meliputi kondisi tempat tinggal, sumber air bersih, 

dan kepemilikan aset. Visualisasi feature importance 

ditampilkan pada Gambar 4. Dominannya variabel-

variabel tersebut mencerminkan bahwa kondisi fisik 

dan akses terhadap fasilitas dasar masih menjadi 

indikator utama kesejahteraan rumah tangga di 

wilayah pedesaan. 

 
Gambar 4 Feature Importance 

Secara kontekstual, kondisi tempat tinggal 

seperti jenis lantai dan kualitas bangunan 

mencerminkan tingkat kemampuan ekonomi rumah 

tangga dalam memenuhi kebutuhan dasar. Akses 

terhadap sumber air bersih juga menjadi indikator 

penting karena berkaitan langsung dengan kualitas 

hidup dan kesehatan, yang sering kali berkorelasi 

dengan tingkat pendapatan. Sementara itu, 

kepemilikan aset mencerminkan kapasitas ekonomi 

jangka panjang dan daya tahan rumah tangga 

terhadap guncangan ekonomi. Temuan ini selaras 

dengan indikator kemiskinan multidimensi yang 

banyak digunakan dalam studi kesejahteraan sosial 

(Alkire et al., 2023). 

Hasil feature importance dalam penelitian 

ini memperkuat temuan penelitian terdahulu yang 

menyatakan bahwa variabel perumahan dan aset 

merupakan prediktor kuat dalam pemetaan 

kemiskinan dan penentuan penerima bantuan sosial 

(Browne et al., 2021; McBride et al., 2023b). 

Kebaruan penelitian ini terletak pada pemanfaatan 

data mikro SDGs Desa sebagai konteks lokal 

Indonesia serta pada kemampuan model untuk 

mengkuantifikasi kontribusi masing-masing variabel 

secara eksplisit. Dengan demikian, hasil ini tidak 

hanya memberikan akurasi prediksi yang tinggi, 

tetapi juga menyediakan dasar empiris yang kuat bagi 

pemerintah desa dalam merumuskan kebijakan 

bantuan sosial yang lebih tepat sasaran dan 

transparan. 

SIMPULAN DAN SARAN 

Simpulan 

Penelitian ini berhasil mencapai tujuan utama, 

yaitu membangun model prediksi kelayakan 

penerima bantuan sosial berbasis algoritma Random 

Forest menggunakan data mikro SDGs Desa 

Cibeureum tahun 2021. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa model memiliki performa 

klasifikasi yang tinggi dan stabil, sehingga mampu 

mengidentifikasi rumah tangga layak dan tidak layak 

menerima bantuan sosial secara akurat. Selain itu, 

analisis feature importance mengungkap bahwa 

variabel sosial ekonomi seperti kondisi hunian, akses 

terhadap air bersih, dan kepemilikan aset merupakan 

faktor dominan dalam menentukan kelayakan 

penerima bantuan sosial. 

Kontribusi utama penelitian ini terletak pada 

penerapan pendekatan machine learning pada 

konteks data lokal tingkat desa, yang masih relatif 

terbatas dalam penelitian sebelumnya. Dengan 

memanfaatkan data SDGs Desa, penelitian ini tidak 

hanya menghasilkan model prediksi yang akurat, 

tetapi juga menyediakan dasar empiris yang dapat 

digunakan sebagai sistem pendukung keputusan 

untuk meningkatkan objektivitas, transparansi, dan 

ketepatan sasaran dalam penyaluran bantuan sosial di 

tingkat desa. 

Keterbatasan Penelitian 

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. 

Pertama, data yang digunakan terbatas pada satu 

wilayah, yaitu Desa Cibeureum, sehingga 

generalisasi hasil penelitian ke wilayah lain dengan 

karakteristik sosial ekonomi yang berbeda masih 

perlu dikaji lebih lanjut. Kedua, data yang digunakan 

bersifat cross-sectional (satu tahun pengamatan), 

sehingga model belum mampu menangkap dinamika 

perubahan kondisi sosial ekonomi masyarakat dari 

waktu ke waktu. Selain itu, penelitian ini hanya 
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menggunakan satu algoritma utama, sehingga 

perbandingan performa dengan metode lain belum 

dilakukan secara komprehensif. 

Saran 

Berdasarkan keterbatasan tersebut, penelitian 

selanjutnya disarankan untuk menggunakan data 

multiyear atau data lintas wilayah agar model 

prediksi dapat menangkap dinamika kesejahteraan 

masyarakat dan memiliki tingkat generalisasi yang 

lebih baik. Penelitian lanjutan juga disarankan untuk 

melakukan perbandingan algoritma, seperti 

XGBoost, Support Vector Machine (SVM), atau 

metode ensemble lainnya, guna mengevaluasi 

potensi peningkatan performa maupun 

interpretabilitas model. Selain itu, pengembangan 

sistem berbasis web atau dashboard yang terintegrasi 

dengan sistem informasi desa sangat 

direkomendasikan agar hasil prediksi dapat 

dimanfaatkan secara langsung oleh aparat desa dalam 

proses seleksi penerima bantuan sosial secara 

otomatis, efisien, dan berbasis data. 
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