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 Presque tous les individus procras-
tinent, par exemple pour payer leurs fac-
tures, déclarer leurs impôts, ou arrêter 
de fumer. Malgré la fréquence de ce com-
portement et ses conséquences finan-
cières ou médicales parfois majeures, les 
mécanismes cérébraux de la procrasti-
nation sont mal connus.
La procrastination consiste à reporter au 
lendemain (crastinus en latin) les tâches 
qui nous incombent. Elle a été plus spéci-
fiquement définie en psychologie comme 
la tendance à reporter volontairement, 
et de façon non nécessaire, des tâches 
imposées par autrui ou souhaitées par 
le sujet, tout en ayant conscience des 
conséquences potentiellement délétères 
de ce report [1]. La procrastination est 
considérée comme un trait comporte-
mental stable, dont une part est généti-
quement héritable, comme l’ont montré 
des études chez des jumeaux [2]. Mais 
on ne connaît pas les mécanismes cogni-
tifs qui favorisent la procrastination, 
ce qui s’explique, en partie, par le fait 
que les échelles psychométriques uti-
lisées pour mesurer la procrastination 
ne permettent pas d’y accéder. Pour les 
philosophes anciens, comme Aristote, le 
mécanisme responsable de la procras-
tination est une faiblesse de la volonté, 

empêchant d’agir conformément à son 
meilleur jugement (acrasie). Cette 
conception de défaut de « contrôle de 
soi » perdure dans les travaux psycho-
logiques récents sur la procrastination 
[1,  3]. Pour les économistes néoclas-
siques du xixe siècle, la procrastination 
est un comportement irrationnel de l’in-
dividu puisqu’il s’oppose à la maximisa-
tion de son propre intérêt à long terme. 
Pour les économistes comportementaux 
du xxe siècle, à l’inverse, procrastiner, 
c’est-à-dire repousser continuellement 
une tâche dans le futur au risque de 
n’en jamais obtenir le bénéfice, reflète-
rait bien une délibération coût-bénéfice 
rationnelle, mais qui serait biaisée par 
une surestimation des efforts immédiats 
nécessaires à la tâche [4], ou par une 
sous-estimation des bénéfices futurs qui 
lui sont associés [1, 5].
Les modèles théoriques de procrasti-
nation expliquent cependant mal pour-
quoi nous procrastinons même pour 
des tâches qui comportent un bénéfice 
immédiat. Ils ne prennent pas non plus 
en compte l’intuition que la procras-
tination est un phénomène dynamique 
consistant à repousser la tâche encore 
et toujours. Nous avons donc décidé 
d’envisager la procrastination comme un 

processus itératif enchaînant les prises 
de décisions, chacune reposant sur un 
arbitrage coût-bénéfice où les efforts les 
plus distants dans le futur sont systéma-
tiquement sous-estimés [6].
Nous avons tout d’abord recherché si 
le biais consistant à sous-estimer l’im-
portance d’un évènement futur était 
similaire ou différent pour les efforts et 
les récompenses. Nous avons mesuré la 
motivation de volontaires sains pour dif-
férentes récompenses (alimentaires ou 
non alimentaires) et leur aversion pour 
différents efforts (physiques ou men-
taux) à l’aide d’une échelle analogique. 
Nous avons ensuite mesuré leurs pré-
férences dans des tests de choix inter-
temporel. Dans un premier test, il leur 
a été demandé de choisir entre recevoir 
une petite récompense immédiatement 
(e.g., cinq pièces de sushi à manger) ou 
une plus grande récompense ultérieu-
rement (e.g., dix pièces de sushi sept 
jours plus tard), et, dans un second test, 
de choisir entre réaliser un petit effort 
immédiatement (e.g., cinq contractions 
volontaires abdominales) ou avoir plus 
de temps pour effectuer un effort plus 
pénible (e.g., vingt contractions abdo-
minales avant le lendemain) (Figure 1). 
Nous avons ensuite estimé, pour chaque 
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Figure 1. Caractérisation neuro-computationnelle de la procrastination. La tendance à procrastiner de façon ponctuelle peut être mesurée par 
des tests au laboratoire, et la tendance à procrastiner de façon récurrente peut être mesurée dans des activités au domicile. Les individus qui 
procrastinent le plus sont ceux qui ont un décompte temporel de l‘effort plus marqué, consistant à sous-estimer d’autant plus la pénibilité d’un 
effort qu’il est distant dans le futur. Il est possible d’identifier la signature neurale d’un tel biais dans l’activité cérébrale des individus analysée 
par IRM fonctionnelle (IRMf), en particulier dans le cortex préfrontal dorso-médian (CPFdm). L’existence de ce biais permet de modéliser la pro-
crastination comme une série de décisions entre effectuer une tâche immédiatement ou la remettre à plus tard. À chaque décision, la probabilité 
de procrastiner Pproc dépend de la valeur nette de la réalisation de la tâche immédiatement ou après un délai D, intégrant la récompense Ri et 
l’effort Ei, décomptés par le délai associé. Ce modèle computationnel peut être alimenté par les données comportementales ou par les mesures de 
l’activité cérébrale, et permet de prédire la tendance des individus à procrastiner, de façon ponctuelle au laboratoire et de façon récurrente au 
domicile. CPFvm : cortex préfrontal ventro-médian.
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du décompte temporel, en estimant 
l’influence du délai associé aux efforts 
ou aux récompenses (bdélai R et bdélai E) 
sur l’activité du cortex préfrontal dorso-
médian en IRMf. À nouveau, seule la 
signature neurale du décompte temporel 
des efforts s’est avérée corrélée aux 
comportements de procrastination au 
laboratoire et à domicile.
Finalement, nous avons développé et 
comparé deux modèles théoriques de 
procrastination récurrente. Dans le pre-
mier modèle (modèle statique), la date 
optimale pour réaliser une tâche est 
déterminée à l’avance. Cette date est 
celle qui maximise, aux yeux d’un sujet 
qui se projette dans le futur, la valeur 
nette de la réalisation de la tâche (i.e., la 
différence entre son bénéfice décompté 
et son coût décompté). Dans le second 
modèle (modèle dynamique), la pro-
crastination résulte de choix régulière-
ment reconduits entre réaliser une tâche 
immédiatement ou la repousser à plus 
tard. Des simulations numériques et une 
comparaison bayésienne2 de ces modèles 
ont montré que le modèle dynamique 
expliquait mieux les données empiriques, 
et permettait de prédire le délai avec 
lequel les participants procrastinaient à 
domicile pour compléter et renvoyer les 
formulaires administratifs.
La tendance à procrastiner semble donc 
liée à la façon dont le cerveau décompte 
le coût des efforts (mais pas leur béné-
fice associé) lorsqu’ils sont envisagés 
dans le futur. Ce décompte différentiel 
du coût et du bénéfice paraît reposer 
sur des systèmes cérébraux opposants, 
spécialisés dans l’évaluation des évè-
nements appétitifs (cortex préfrontal 
ventro-médian) ou aversifs (insula). 
Leur intégration par un système com-
mun (cortex préfrontal dorso-médian) 
constituerait le support d’une délibé-
ration coût-bénéfice et de la décision 

2 Le raisonnement bayésien (du nom de Thomas Bayes, 
mathématicien anglais du xviiie siècle) construit, à partir 
d’observations, une probabilité de la cause d’un type 
d’évènements. On attribue à toute proposition de cause une 
valeur de sa probabilité, prise dans l’intervalle ouvert allant 
de 0 (contradiction, faux à coup sûr) à 1 (tautologie, vraie 
à coup sûr).

de sushi), ou reporter la tâche et sa 
récompense au lendemain (Figure 1). 
À la différence des tâches de choix 
intertemporel, ce test nécessite d’inté-
grer trois dimensions, le bénéfice (la 
récompense associée à la tâche), le coût 
(l’effort nécessaire à la tâche), et le 
délai (aujourd’hui ou demain). Comme 
nous nous y attendions, la tendance à 
procrastiner dans ces choix ponctuels 
est corrélée à la valeur nette des tâches 
(i.e., la différence entre le bénéfice de 
la tâche et son coût), diminuant pour 
des efforts moins rebutants et pour des 
récompenses plus attractives (Figure 1). 
La tendance à procrastiner à domicile a 
également été mesurée, par la demande 
de renvoyer sous trente jours, dix ques-
tionnaires administratifs complétés, 
conditionnant le payement de l’indem-
nité de participation à l’étude. Le temps 
pris pour renvoyer les questionnaires 
témoignait d’un certain degré de pro-
crastination (Figure 1), qui était corrélé 
à la fois à la tendance à procrastiner 
mesurée au laboratoire, et au score de 
procrastination dans un auto-question-
naire (échelle de Lay)1. Cela suggère que 
les décisions ponctuelles de procrastiner 
et les comportements récurrents de pro-
crastination reflètent un trait individuel 
assez stable.
Pour tester l’hypothèse selon laquelle la 
procrastination résulterait d’un biais à 
dévaluer les efforts avec le temps plus 
rapidement, nous avons examiné le lien 
entre le taux de décompte temporel des 
participants et leurs comportements de 
procrastination. La tendance à repous-
ser les efforts au laboratoire s’expli-
quait par un taux de décompte temporel 
des efforts kE plus élevé, et pas par le 
taux de décompte des récompenses kR 
(Figure 1). De la même manière, la durée 
de procrastination à domicile était uni-
quement corrélée au taux de décompte 
temporel des efforts. Nous avons éga-
lement extrait une signature neurale 

1 Cette échelle comporte 20 énoncés visant à mesurer la 
tendance générale à la procrastination. Les participants 
répondent à chaque énoncé sur une échelle allant de 1 (pas 
du tout vrai pour moi) à 5 (vrai pour moi).

 participant, un taux de décompte tem-
porel des récompenses et des efforts, 
en ajustant les paramètres d’un modèle 
mathématique aux choix effectués 
par les participants. Ces paramètres 
reflètent la tendance de chaque par-
ticipant à dévaluer le coût des efforts 
ou la valeur des récompenses au fur 
et à mesure que celles-ci ou ceux-là 
s’éloignent dans le futur. Nous avons 
constaté que les participants avaient 
en moyenne un taux de décompte plus 
important pour les efforts que pour les 
récompenses.
Nous avons ensuite recherché si ces 
biais temporels distincts pour les 
récompenses et les efforts impliquaient 
des circuits cérébraux différents. Nous 
avons constaté que la valeur décomp-
tée des récompenses présentées essai 
après essai (et calculées grâce au taux 
de décompte estimé pour chaque par-
ticipant) était positivement corrélée 
à l’activité cérébrale, en imagerie par 
résonance magnétique fonctionnelle 
(IRMf), du cortex préfrontal ventro-
médian (Figure 1). Elle était également 
négativement corrélée à l’activité du 
cortex préfrontal dorso-médian. Par 
ailleurs, le coût décompté des efforts 
étaient corrélé positivement à l’activité 
cérébrale dans l’insula antérieure et 
dans le cortex préfrontal dorso-médian. 
Ces résultats suggèrent l’existence de 
deux systèmes opposants, le cortex pré-
frontal ventro-médian représentant la 
valeur décomptée des récompenses, et 
l’insula antérieure représentant le coût 
décompté des efforts. Ils renforcent 
aussi l’hypothèse d’un système com-
mun, selon laquelle le cortex préfron-
tal dorso-médian pourrait intégrer les 
bénéfices et les coûts [7] et ainsi per-
mettre une « délibération coût-béné-
fice ».
La tendance à procrastiner des volon-
taires sains a ensuite été mesurée dans 
un test consistant à choisir entre effec-
tuer une tâche maintenant pour obtenir 
une récompense immédiate (e.g., effec-
tuer vingt contractions abdominales 
volontaires pour remporter dix pièces 
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pourrait avoir une justification évo-
lutive : il y aurait un avantage sélec-
tif à préserver ses ressources énergé-
tiques jusqu’à ce qu’une tâche devienne 
incontournable. D’autres travaux de 
recherche devraient permettre de pro-
gresser encore dans la compréhension 
des mécanismes de la procrastination, 
et d’aider à en limiter les conséquences 
parfois désastreuses. Ne remettons pas 
ces efforts de recherche à demain ! 
A neuro-computational approach 
to procrastination
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de s’engager ou non dans une tâche. 
Nos résultats valident un mécanisme 
cognitif (i.e., le biais consistant à déva-
luer plus fortement les efforts envisa-
gés dans le futur) expliquant pourquoi 
les individus repoussent des tâches qui 
pourtant leur paraissent bénéfiques. 
L’origine de ce biais dans le décompte 
temporel de l’effort reste cependant 
à identifier. Il pourrait impliquer des 
mécanismes attentionnels, les individus 
se focalisant davantage sur le coût des 
actions lorsque leur implémentation 
approche. La procrastination pourrait 
également impliquer une déficience des 
systèmes cérébraux impliqués dans le 
contrôle cognitif [8, 9], comme le cortex 
préfrontal dorso-latéral, empêchant 
de surmonter la pénibilité de l’effort 
nécessaire à l’exécution des tâches. À 
une autre échelle, la procrastination 
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