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Resumen 

En este trabajo analizamos la relación entre la productividad y los salarios para 

conocer si estos coinciden con la productividad marginal del trabajo o, si por el 

contrario, difieren, lo que supondría la existencia de un labor wedge en la economía 

española. A tal efecto realizaremos una serie de contrastes econométricos tanto para 

la función de producción Cobb Douglas como para la función de producción de 

elasticidad constante. 

Palabras clave: Labor wedge, productividad marginal, salario, función de producción 

Abstract 

This study examines the relationship between productivity and wages to know if these 

coincide with the marginal productivity of labor or, if on the contrary, they differ, which 

would suppose the existence of a labor wedge in the Spanish economy. For this 

purpose we will make a series of econometric contrasts for both the Cobb Douglas 

production function and the constant elasticity production function. 

Key words; Labor wedge, marginal productivity, wage, production function 
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1. INTRODUCCIÓN. OBJETIVOS Y JUSTIFICACIÓN 

A finales  del siglo XIX, con la publicación de las obras de Walras, Meger y 

Jevon s  y finalmente con “los principios de la economía” de Alfred Marshall, 

nace en los centros académicos de Europa una nueva corriente de 

pensamiento económico, la escuela marginalista,  cuya principal aportación es 

la ley de la utilidad marginal decreciente, siendo su principal característica el 

análisis marginal de los  problemas económicos que introdujo un lenguaje 

formalizado, contribuyendo a la complementariedad de las matemática con la 

economía, tratando a través de estas encontrar las soluciones óptimas, siendo 

en la actualidad las herramientas matematicas utilizadas de manera amplia en 

casi todas las áreas de la economía. 

La hipótesis principal en la que se fundamentan los analisís marginalistas, 

afirma que los mercados en los que el Estado no interviene ni en los que 

existan distorsiones, se autorregulan solos, alcanzando una situación de 

competencia perfecta. 

En esta línea, dentro del análisis microeconómico surge la función producción, 

un elemento determinante para la eficiencia de la empresa en la asignación de 

sus recursos. 

 Los economistas usan el término función producción para referirse a la 

relación física entre los insumos utilizados por la empresa y sus productos 

(bienes o servicios) por unidad de tiempo. (Henderson y Quandt, 1971). Cada 

país posee una técnica productiva específica, que se representa en las 

diferentes instalaciones de los diversos sectores productivos, en los procesos 

de producción específicos, en las diferentes maneras de estructuración, 

administración de la empresa y reparto de labores. Esto se puede retratar 

funcionalmente a través de una relación que combine el valor agregado en el 

curso de la producción o el producto nacional, con las cantidades aplicadas de 

los distintos factores productivos. Todos estos factores configuran la función de 

producción.  En línea con el desarrollo de este trabajo, la función agregada de 

producción puede ser utilizada como instrumento para comparar los problemas 

de eficiencia productiva nacional, y en ese orden de ideas se utilizará la función 

de producción Cobb Douglas a través de un análisis econométrico para 
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determinar la contribución de los factores productivos al crecimiento. De esta 

forma, según la teoría marginalista las empresas estarán maximizando 

beneficios cuando la productividad marginal de un insumo coincida con el coste 

de este. Además, se analizará si esta condición se cumple para el trabajo en la 

economía española o, por el contrario, existe un labor wedge, dicho de otro 

modo, si los salarios coinciden con la productividad marginal del trabajo. 

 

2. CONTENIDO 

2. 1 EL PROBLEMA DE LA EMPRESA 

Dentro de la teoría económica, está ampliamente aceptado que el principal 

problema al que ha de enfrentarse la empresa es el de cómo lograr maximizar 

sus beneficios, siendo por tanto la maximización del beneficio uno de los 

pilares de la teoría economía y el principio básico por el que se rigen las 

empresas a la hora de afrontar una determinada actividad económica. 

Este beneficio viene determinado por la diferencia entre los ingresos y los 

costes, logrando por tanto la empresa, su objetivo de maximización de 

beneficios cuando alcance la diferencia máxima entre los ingresos totales y los 

costes totales. 

Desde un punto de vista contable, el beneficio en un periodo viene definido 

como 

𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 = 𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 − 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 

Si suponemos que nos encontramos en mercados de competencia perfecta, 

tanto para el producto como para los factores, los ingresos y los costes vienen 

dados por 

 𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = 𝑝𝑦              𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = 𝑤𝐿 + 𝑟𝐾 
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Donde “p” es el precio del producto, “y” es la producción total, “L” la cantidad de 

trabajo contratado, “K” la cantidad de capital adquirido, “w” el salario y “r” el tipo 

de interés. 

Por consiguiente, los beneficios,𝜋, vienen dados por 

𝜋 = 𝑝𝑦 − (𝑤𝐿 + 𝑟𝐾) 

Si tenemos en cuenta que la producción “y” viene expresada matemáticamente 

a través de la función de producción  𝑦 = 𝐹(𝐿, 𝐾) el problema para la empresa 

será  

                        𝑚𝑎𝑥𝐿,𝐾  𝜋 = 𝑝 ∗ 𝑦 − (𝑤𝐿 + 𝑟𝐾) =     𝑝𝐹(𝐿, 𝐾) − (𝑤𝐿 + 𝑟𝐾)   

En términos económicos, estamos aceptando que la empresa compra servicios 

del trabajo (L) y del capital (K) de forma que sus beneficios (π) sean los 

máximos. Para que los beneficios sean máximos se debe cumplir que, para 

cada factor, el costo marginal sea igual al ingreso marginal, de tal manera que 

la empresa sea incapaz de obtener un beneficio adicional incrementado o 

disminuyendo la cantidad adquirida de un factor de producción del bien. Como 

es inmediato, esto sucederá cuando el costo de adquirir una unidad más de un 

factor de producción coincida  con el ingreso generado por el aumento de la 

producción a consecuencia del aumento del empleo del factor considerado. 

 

 

Matemáticamente se traduce en: 

 

𝜕𝜋

𝜕𝐿
=  p 

𝜕𝐹(𝐿, 𝐾)

𝜕𝐿
− w =  0 −→ pPMgL = w 
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𝜕𝜋

𝜕𝐾
= 𝑝 

𝜕𝐹(𝐿, 𝐾)

𝜕𝐾
− 𝑟 = 0 − −→p PMgK = r 

Esto quiere decir que la empresa debe contratar trabajo hasta punto de que el 

valor de la productividad marginal del trabajo se iguale con el salario; de igual 

manera, debe adquirir capital hasta que el valor de la productividad marginal 

del capital alcance al interés. Esto es así porque la contribución marginal de un 

factor a los beneficios no está solo dada por la producción adicional que 

genera, sino por ésta multiplicada por el precio de mercado del bien, esto es 

por su valor. 

Sin embargo, este resultado solo es una condición necesaria para alcanzar el 

máximo. Para garantizar que ese punto es, en efecto, el máximo de los 

beneficios 𝜋, estos beneficios tienen que disminuir a medida que nos alejamos 

de él, es decir, que 𝜋 disminuya a pequeños incrementos de L y de K 

simultáneamente. La cuestión de que sea un máximo o un mínimo nos lo va a 

dar el signo de la derivada segunda. Debido a que estamos trabajando con 

más de una variable, el signo de la derivada segunda nos lo muestra la matriz 

hessiana que determina la condición de segundo orden, cumpliéndose que el 

punto es el máximo de los beneficios (π) cuando ésta resulte ser semidefinida 

negativa. 

(

 

𝜕𝜋2

𝜕𝐿2
= 𝑝

𝜕𝑃𝑀𝑔𝐿

𝜕𝐿
                                             

𝜕𝜋2

𝜕𝐾𝜕𝐿
= 𝑝

𝜕𝑃𝑀𝑔𝐾

𝜕𝐿
𝜕𝜋2

𝜕𝐿𝜕𝐾
=  𝑝 

𝜕𝑃𝑀𝑔𝐿

𝜕𝐾
                                              

𝜕𝜋2

𝜕𝐾2
= 𝑝

𝜕𝑃𝑀𝑔𝐾

𝜕𝐾

 

)

  

La hessiana es semidefinida negativa solo si Y(K,L) es equivalente a que la 

curva isocuanta, la cual nos muestra las infinitas combinaciones de dos 

factores con los que se puede obtener la misma cantidad de producto, sea 

convexa 

Para la función de producción Cobb Douglas  tenemos que si 

 

𝐹(𝐾, 𝐿) = 𝐴𝜆𝑡𝐾𝑡
𝛼𝐿𝑡
1−𝛼 = 
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𝐼𝑠𝑜𝑐𝑢𝑎𝑛𝑡𝑎𝑌0𝑐𝑡𝑒 = 𝐴𝜆
𝑡𝐾𝑡

𝛼𝐿𝑡
1−𝛼 = 

𝐾𝑡
𝛼 =

𝑌0

𝐴𝜆𝑡𝐿𝑡
1−𝛼 = 𝐾𝑡 == (

𝑌0

𝐴𝜆𝑡𝐿𝑇
1−∝) 

1
∝ 

𝑝𝑑𝑡𝑒 𝐼(𝑦0) =
𝜕𝑘

𝜕𝐿𝑇
=
1

𝛼
(

𝑌0

𝐴𝜆𝑡𝐿𝑇
1−∝)

1
∝
−1
𝑌0
𝐴𝜆𝑡

(𝛼 − 1)𝐿𝑇 = 

(
𝛼 − 1

𝛼
)(
𝑌0
𝐴𝜆𝑡
)1+

1
𝛼
−1𝐿𝑡

(𝛼−1)(
1
𝛼
−1)+𝛼−2

= 

(
𝛼 − 1

𝛼
)(
𝑌0
𝐴𝜆𝑡

)

1
𝛼
𝐿𝑡

−1
𝛼 = (

𝛼 − 1

𝛼
) (
𝑌0
𝐴𝜆𝑡

)

1
𝛼 1

𝐿𝑡
𝛼 < 0 

𝜕𝑘𝑡
2

𝜕𝐿𝑡
2 = (

𝛼 − 1

𝛼
) (
𝑌0
𝐴𝜆𝑡

)

1
𝛼
(
−1

𝛼
)𝐿𝑡

−1
𝛼
−1
> 0 

Como se observa, para la función de producción Cobb Douglas la primera 

derivada es negativa mientras que la segunda es positiva, lo cual significa que 

la pendiente es negativa. No obstante, cada vez será menos negativa, por 

tanto, la isocuanta es estrictamente convexa, esto significa que cuanto más 

cantidad haya de un factor de producción menos será valorado y se estará 

dispuesto a intercambiar más cantidad de este por el otro factor de producción. 

Si representamos gráficamente la isocuanta  obtendremos la siguiente curva: 

K 

 

L                                                                                                                                

En definitiva, se cumple la condición de máximo. 

Una vez verificada que se cumple la condición para la Cobb Douglas veremos 

si se cumple esta condición para la función de producción de elasticidad 

constante: 
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𝐹(𝐾, 𝐿) = 𝐴𝜆𝑡(𝛼𝐾𝑡
−𝜌 + (1 − 𝛼)𝐿𝑡

−𝜌)
−𝛾
𝜌 = 

𝐼𝑠𝑜𝑐𝑢𝑎𝑛𝑡𝑎𝑌0𝑐𝑡𝑒 = 𝐴𝜆
𝑡(𝛼𝐾𝑡

−𝜌 + (1 − 𝛼)𝐿𝑡
−𝜌)

−𝛾
𝜌  

𝑌0

𝐴𝜆𝑡
= (𝛼𝐾𝑡

−𝜌 + (1 − 𝛼)𝐿𝑡
−𝜌)

−𝛾
𝜌  

(
𝑌0
𝐴𝜆𝑡

)

−𝜌
𝛾
= (𝛼𝐾𝑡

−𝜌 + (1 − 𝛼)𝐿𝑡
−𝜌)

−𝛾
𝜌

(−
𝜌
𝛾
)

 

(
𝑌0
𝐴𝜆𝑡

)

−𝜌
𝛾
= (𝛼𝐾𝑡

−𝜌 + (1 − 𝛼)𝐿𝑡
−𝜌)

−𝛾
𝜌  

𝛼𝐾𝑡
−𝜌 = (

𝑌0
𝐴𝜆𝑡

)

−𝜌
𝛾
− (1 − 𝛼)𝐿𝑡

−𝜌 

𝐾𝑡
−𝜌 =

1

𝛼
((
𝑌0
𝐴𝜆𝑡

)

−𝜌
𝛾
− (1 − 𝛼)𝐿𝑡

−𝜌) 

𝐾𝑡 = 𝛼
1
𝜌((

𝑌0
𝐴𝜆𝑡

)

−𝜌
𝛾
− (1 − 𝛼)𝐿𝑡

−𝜌)
−
1
𝜌 

𝑝𝑑𝑡𝑒𝐼(𝑦0) =
𝜕𝐾𝑇
𝜕𝐿𝑇

= (1 − 𝛼)𝛼
1
𝜌(−𝐿𝑡

−𝜌−1) ((
𝑌0𝜆

−𝑡

𝐴
)

−𝜌
𝛾

− (1 − 𝛼)𝐿𝑡
−𝜌)

−1
𝜌
−1

= 

(𝛼 − 1)𝛼
1
𝜌𝐿𝑡

−𝜌−1((
𝑌0𝜆

−𝑡

𝐴
)

−𝜌
𝛾

+ (𝛼 − 1)𝐿𝑡
−𝜌)

−1
𝜌
−1
< 0 

 

𝜕𝐾2

𝜕𝐿2
= (1 − 𝛼)2(−

1

𝜌
− 1)𝜌𝛼

1
𝜌(−𝐿𝑡

−2𝜌−2)((
𝑌0𝜆

−𝑡

𝐴
)

−𝜌
𝛾

− (1 − 𝛼)𝐿𝑡
−𝜌)

−1
𝜌
−2

− (1 − 𝛼)(−𝜌 − 1)𝛼
1
𝜌𝐿𝑡

−𝜌−2((
𝑌0𝜆

−𝑡

𝐴
)
−𝜌
𝛾 − (1 − 𝛼)𝐿𝑡

−𝜌)
−1
𝜌
−1

 

= 
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(𝛼 − 1)(−𝜌 − 1)𝛼
1
𝜌𝐿𝑡

−𝜌−2(
𝑌0𝜆

−𝑡

𝐴
)
−𝜌
𝛾 ((

𝑌𝜆−𝑡

𝐴
)
−𝜌
𝛾 + (𝛼 − 1)𝐿𝑡

−𝜌)

−1
𝜌
−2

> 0 

 

Por tanto, al igual que sucede con la Cobb Douglas, para la función de 

producción de elasticidad constante (CES) la primera derivada es negativa 

mientras que la segunda es positiva, lo cual significa que la pendiente es 

negativa. No obstante, cada vez será menos negativa, por tanto la isocuanta es 

estrictamente convexa 

Si representamos gráficamente la isocuanta obtendremos la siguiente curva: 

K  

 

   L 

Esta representación gráfica de la isocuanta significa que cuanta más cantidad 

haya de un factor de producción menos será valorado y se estará dispuesto a 

intercambiar más cantidad de este por el otro factor de producción. A su vez, la 

pendiente de la recta tangente en cada punto de la isocuanta refleja la 

𝑅𝑀𝑆𝑇𝐿,𝐾,es decir, la cantidad de capital que puede sustituir una unidad de 

trabajo de tal manera que no cambie el nivel de producción 

En definitiva, en las dos funciones de producción con las que vamos a trabajar 

se cumple la condición de máximo. 

 

Por consiguiente, los beneficios generados por el incremento de un factor de 

producción son decrecientes, por tanto, el punto analizado anteriormente es el 

máximo. 

En otras palabras, en la condición de equilibrio de maximización de beneficios, 

el valor de la productividad marginal de trabajo coincide con el salario y el valor 
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de la productividad marginal del capital con el interés. Trabajando con esta 

condición tendremos 

 

𝑃𝑀𝑔𝐿 = 
𝑤

𝑝
 

La condición anterior en términos reales. En definitiva, la empresa estará 

maximizando sus beneficios cuando la productividad marginal del trabajo 

coincida con su salario real, o cuando el valor de la productividad marginal del 

trabajo se iguale con el salario 

 

2.2 LA CONDICIÓN DE EQUILIBRIO EN EL MERCADO DE L 

 

Tal y como se deduce de la expresión anterior de la condición de primer orden 

respecto al trabajo L, para el estudio de la igualdad entre la productividad 

marginal de un factor y su precio real debemos considerar previamente la 

función de producción, A este respecto, consideramos las funciones de 

producción más habituales y que mejor resultado empírico registran. 

La lógica primera que la expresión a considerar es la función de producción 

Cobb-Douglas. Para la función de producción Cobb Douglas, la elasticidad de 

sustitución (σ) será igual a 1, lo cual ofrece un punto intermedio entre los casos 

de σ=∞ en donde el capital y el trabajo pueden ser concebidos como 

sustitutivos perfectos entre si y σ=0, caso de una tecnología de Leontief, donde 

el incremento de un factor es inútil excepto que venga acompañado de un 

incremento del otro factor también. La expresión de la función de producción 

Cobb-Douglas es 

𝑦 = 𝑄(𝐾, 𝐿) = 𝐴𝐾𝛼𝐿𝛽 

Donde A, 𝛽 y α son constantes positivas y 𝛽 y α son menores que 1. El 

parámetro A mide, aproximadamente, la escala de producción, es decir, el 

volumen de producción que se obtiene si se utiliza una unidad de cada factor. 



13 
 

Los parámetros 𝛽 y α  mide la respuesta de la cantidad producida a las 

variaciones de los factores. 

 

Esta función puede exhibir cualquier grado  de rendimientos a escala 

dependiendo de los valores de los exponentes 𝛽 y α. Así, si todos los factores 

aumentaran en una proporción de t, tendremos 

   F(tk,tl)= A(𝑡𝑘)𝛼 (𝑡𝑙)𝛽 = A𝑡𝛽+ α  𝑘∝𝑙𝛽= 𝑡𝛽+ α  𝐹(𝑘, 𝑙). 

De ahí que si 𝛽 + α >1 ó 𝛽 + α <1    la función exhibe rendimientos crecientes o 

decrecientes a escala respectivamente, mientras que si 𝛽 + α  =1  la función 

Cobb-Douglas exhibe rendimientos constantes a escala, la cual es la versión 

más utilizada a la hora de estudiar las relaciones de producción agregada. 

 

Es ese caso  de rendimientos a escala constantes, el más interesante a nivel 

agregado por las razones que veremos, podemos formular la función de 

producción del siguiente modo: 

     Q(K,L) = 𝐴𝐾𝛼𝐿1−𝛼 

Estas razones se deben a que si obtenemos que la condición de equilibro en 

términos reales del salario y del interés de capital es respectivamente 

    w = α 
𝑌

𝐿
  𝑟 = 𝛽

𝑌

𝐾
 

Al venir los beneficios determinados por  

𝜋 = 𝑦 − 𝑤𝐿 − 𝑟𝐾, 

tenemos que los beneficios máximos son: 

    𝜋 = 𝑦 − 𝛼
𝑦

𝐿
𝐿 −  𝛽

𝑦

𝑘
𝑘. 
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En un mercado de competencia perfecta se debe cumplir a largo plazo que π=0  

puesto que  en el largo plazo no se pueden mantener las perdidas o los 

beneficios debido a la competencia existente por parte del resto de empresas y 

a la posibilidad de entrada y salida de empresas de la industria. Por un lado, 

ante la existencia de beneficios, estos tenderían a disminuir y ser finalmente 0 

porque darían pie a que entraran nuevas empresas en el mercado y que cayera 

el precio del bien y los ingresos. Por otro lado, en el caso de perdidas, éstas 

tenderán a eliminarse por la salida de empresas de la industria reasignándose 

los recursos de las industrias que tienen pérdidas, a las industrias que tienen 

beneficios económicos. 

Como vemos a continuación, para que esta condición se verifique  se tiene que 

cumplir que la función exhibe rendimientos constantes a escala  

𝜋 = 𝑦 − 𝛼
𝑦

𝐿
𝐿 − 𝛽

𝑦

𝐾
𝐾, 

𝜋 = 𝑦 − 𝛼𝑦 − 𝛽𝑦, 

                                                             𝜋 = 𝑦 − (𝛼 + 𝛽)𝑦 = 0. 

Solo si 𝛼 + 𝛽 = 1 se cumple que los beneficios, 𝜋, son iguales a 0, por tanto la 

función tendrá rendimientos constantes a escala. 

En otro orden de ideas, desde el punto de visto agregado, la contabilidad 

nacional nos dice que el total de la producción se repartirá entre la 

remuneración a los trabajadores y al capital, por tanto, sucederá que: 

𝜋 = 𝑦 − 𝑤𝐿 − 𝑟𝐾 = 0 

lo que por las mismas razones exige la existencia de rendimientos constantes a 

escala. 

Para obtener la condición de equilibrio en el mercado de trabajo hallaremos la 

productividad marginal del trabajo. 
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𝑃𝑀𝑔𝐿 = (1 − 𝛼)𝐴𝐾𝛼𝐿−𝛼. 

Recordemos que la empresa maximiza sus beneficios cuando 

𝜕𝜋

𝜕𝐿
= 𝑝 

𝜕𝐹(𝐿, 𝐾)

𝜕𝐿
− 𝑤 = 0 

En consecuencia, la condición de equilibrio que se genera bajo la función de 

Cobb Douglas en el mercado de trabajo es la siguiente: 

𝜕𝜋

𝜕𝐿
=  (1 − 𝛼)𝐴𝐾𝛼𝐿−𝛼  =

𝑤

𝑝
 

 

Adicionalmente, la ventaja de esta función de producción es que cumple con 

todas las propiedades deseables de las funciones de producción, siendo 

continua y diferenciable en todo su dominio, verifica el teorema de Euler siendo 

su grado de homogeneidad de primer grado y sus primeras derivadas parciales 

son positivas y las segundas negativas, como vemos a continuación:  

   
𝜕

𝜕𝐿
𝑓(𝐾, 𝐿) = (1 − 𝛼)𝐴𝐾𝛼𝐿−𝛼 > 0, 

𝜕2

𝜕𝐿2
𝑓(𝐾, 𝐿) =  (1 − 𝛼) − 𝛼𝐴𝐾𝛼𝐿−𝛼−1 < 0 

𝜕

𝜕𝐾
𝑓(𝐾, 𝐿) = 𝛼𝐴𝐾𝛼−1𝐿1−𝛼 > 0 

𝜕𝜋2

𝜕𝐾2
= 𝛼(𝛼 − 1)𝐴𝐾𝛼−2𝐿1−𝛼 < 0 

 

De manera que se cumple la ley de rendimientos marginales decrecientes 
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Otra función de producción que incorpora el caso de Cobb Douglas y que 

permite también que la función adopte también otros valores es la función de 

producción de elasticidad constante (CES) 

𝐹(𝐾, 𝐿) = 𝐴(𝛼𝐾−𝜌 + (1 − 𝛼)𝐿−𝜌)
−𝛾
𝜌  

donde A es el parámetro de eficiencia (indicador de estado de la tecnología), α 

es el parámetro de distribución (indicador de la participación relativa del factor 

en el producto), y 𝛾 es el parámetro de rendimiento a escala. Debido a que la 

función es homogénea de grado 𝛾, dicha constante nos indicará el grado de 

homogeneidad de la función. 

Él cálculo de la elasticidad de sustitución mediante su definición es igual a: 

𝜎 =
1

1 + 𝜌
 

Lo cual significa que σ es una constante cuya magnitud viene determinada por 

el parámetro 𝜌 siendo Éste por tanto el parámetro de sustitución. Son de 

interés varios casos: 

- Si 𝜌 es igual a - ∞ (σ=0) no existe posibilidad de sustitución entre los factores, 

sino que se combinan como complementos perfectos 

- Si 𝜌 es igual a 0 (σ=1) la función CES se traduce en una Cobb-Douglas 

- Si 𝜌 es igual a 1 (σ=∞) la Tasa Marginal de Sustitución técnica es constante 

combinándose los factores de producción como sustitutivos perfectos. 

- Si 𝜌 toma un valor entre -∞ y 1, la Tasa Marginal de Sustitución técnica es 

constante, y supone isocuantas convexas 

 

Al igual que hemos realizado para la función Cobb Douglas, para obtener la 

condición de equilibrio del mercado de trabajo en la función de producción CES 

hallaremos la productividad marginal del trabajo 
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 𝑃𝑀𝑔𝐿 =  
𝜕𝐹

𝜕𝐿
= 𝐴(−

𝛾

𝜌
 ) ( 𝛼𝑘−𝜌 + (1 − 𝛼)𝐿−𝜌)

− 𝛾

𝜌
−1
 (1 − 𝛼)(−𝜌)𝐿−𝜌−1 = 

                                   = 𝐴𝛾(1 − 𝛼)(𝛼𝑘−𝜌 + (1 − α)𝐿−𝜌)
−𝛾

𝜌
−1
𝐿−𝜌−1, 

  

Recordemos que la empresa maximiza sus beneficios cuando 

𝜕𝜋

𝜕𝐿
= 𝑝 

𝜕𝐹(𝐿, 𝐾)

𝜕𝐿
− 𝑤 = 0 

 

Esta expresión genera la siguiente condición de equilibrio en el mercado de 

trabajo: 

𝜕𝜋

𝜕𝐿
= 𝐴𝛾(1 − 𝛼)(𝛼𝑘−𝜌 + (1 − α)𝐿−𝜌)

−𝛾
𝜌
−1
𝐿−𝜌−1 =

𝑤

𝑝
 

 

A diferencia de la función de producción Cobb-Douglas donde se cumple que la 

productividad marginal es decreciente, en el caso de la función CES, que el 

producto marginal sea decreciente o creciente dependerá del valor del 

parámetro 𝛾, de tal manera que si es menor a 1 la productividad marginal será 

decreciente. 

 

2.3. LABOR WEDGE 

Como hemos analizado en los apartados anteriores, cuando la empresa 

maximiza sus beneficios la productividad marginal del factor trabajo coincide 

con el salario.  Si esto no se cumple, se produce una diferencia entre la 

productividad marginal del trabajo y el salario a la que denominaremos labor 

wedge. 

De esta forma la labor wedge viene determinado por: 
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𝐿𝑎𝑏𝑜𝑟 𝑤𝑒𝑑𝑔𝑒 = 𝑃𝑀𝑔𝐿 − 𝑤 

No obstante, en la literatura económica encontramos que el labor wedge suele 

venir definido como la brecha existente entre la productividad marginal del 

trabajo y la tasa marginal de sustitución del hogar. 

Esta aparente discrepancia se debe a que si partimos de un modelo de utilidad 

sencillo en el cual la utilidad del individuo en un día dependa del consumo y de 

las horas de ocio disfrutadas, su función de utilidad tomará la expresión 

genérica 

𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝑈(𝑐, ℎ) 

donde “c” es el consumo durante ese periodo de tiempo y “h” las horas de ocio 

disfrutadas. Al intentar maximizar la utilidad nos vamos a encontrar con dos 

restricciones: El tiempo disponible por un lado, que hay que repartir entre ocio y 

trabajo; y  en segundo lugar, que el individuo, si no trabaja, no puede adquirir 

bienes de consumo: 

     𝐿 + ℎ = 24, 

      𝑝𝑐 = 𝑤𝐿, 

donde “p” es el precio de los bienes de consumo  

Combinando ambas restricciones obtenemos que: 

𝑝𝑐 = 𝑤(24 − ℎ)  

= 𝑝𝑐 + 𝑤ℎ = 24𝑤 

El problema del individuo reside entonces en maximizar su utilidad sujeto a su 

restricción de la renta total. Si escribimos la expresión lagrangiana 

𝐿 = 𝑈(𝑐, ℎ) +𝜆(24𝑤 − 𝑝𝑐 − 𝑤ℎ), 

las condiciones de primer orden para un máximo serán: 
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𝜕𝐿

𝜕𝑐
=
𝜕𝑈

𝜕𝑐
−𝜆𝑝 = 0, 

     
𝜕𝐿

𝜕ℎ
=
𝜕𝑈

𝜕ℎ
− 𝑤ℎ = 0. 

Por tanto la relación marginal de sustitución del hogar será: 

𝑅𝑀𝑆𝑐,ℎ =
𝑈𝑀𝑔ℎ
𝑈𝑀𝑔𝑐

= 
𝑤

𝑝
 

Por tanto, para maximizar la utilidad, dado el salario real w, el individuo debe 

elegir trabajar el número de horas para el que la relación marginal de 

sustitución de ocio por consumo es igual a w. 

En definitiva, tenemos que: 

𝑃𝑀𝑔𝐿 = 𝑅𝑀𝑆𝐶,𝐻 =
𝑤

𝑝
 

Debido a esta igualdad, podemos afirmar que no existe ninguna discrepancia 

entre nuestra definición de labor wedge y la dada por la literatura económica. 

Por tanto, tenemos que: 

𝐿𝑎𝑏𝑜𝑟 𝑤𝑒𝑑𝑔𝑒 = 𝑤 − 𝑃𝑀𝑔𝐿 

Lo cual, bajo la hipótesis de función de producción Cobb-Douglas y 

rendimientos constantes a escala es igual a: 

𝐿𝑎𝑏𝑜𝑟 𝑤𝑒𝑑𝑔𝑒 = 𝑤 −  𝛼
𝑦

𝐿
 

 

Progreso técnico 

El progreso técnico es un elemento adicional que afecta a la producción. De 

forma intuitiva, tenemos que una misma cantidad de capital y trabajo producen 

diferentes producciones en diferentes momentos de tiempo. Por ejemplo, como 

ya sabemos, el capital como factor se mide en términos monetarios; sin 
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embargo, debido a la existencia de progreso tecnológico a lo largo del tiempo, 

100 unidades monetarias de capital en el año 1980 serán menos productivas 

que 100 unidades monetarias de capital en el año 2010, por ello se hace 

necesario incluir una variable de factor  que recoja el progreso tecnológico 

exógeno. Lo haremos de la forma más sencilla posible, a partir de la expresión 

genérica 

𝑌𝑡 = 𝐹(𝜆, 𝐿𝑡,𝐾𝑡) = 𝐴𝜆
𝑡𝐿𝑡
𝛼𝐾𝑡

1−𝛼, 

donde λ>1 es el parámetro que recoge el progreso técnico. Como 

𝜋 = 𝑦 − 𝛼
𝑦

𝐿
− (1 − 𝛼)

𝑦

𝐾
 

y debido a que el modelo teórico general con el que estamos trabajando se 

expresa en forma no lineal, para trabajar con datos procederemos a aplicar 

logaritmos a la función de producción 

                                                            𝑌𝑡 = 𝐹(𝜆, 𝐿𝑡,𝐾𝑡) = 𝐴𝜆
𝑡𝐿𝑡
𝛼𝐾𝑡

1−𝛼. 

De esta forma, obtendremos la transformación que nos permita construir 

modelos lineales para describir la relación entre las variables  

                                  𝐿𝑛𝑌𝑡 = 𝑙𝑛𝐴 + 𝑡𝑙𝑛λ+αln𝐿𝑡 + (1 − 𝛼)𝑙𝑛𝐾𝑡 
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1. Estimación Cobb Douglas 

 

2.Gráfico residuos estimación Cobb Douglas 
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Como observamos en el grafico, al practicar una regresión lineal obtenemos 

que: 

LOGPIBR=4.92387585595+0.513775017878*LOCUPADOS+(1-

0.513775017878)*LOGKCONS+0.00084209037742*TIEMPO 

Lo cual, es igual a  

LnY=4.92387585595LnAt+0.513775017878LnLt+(1-0.513775017878l)LnKt-

0.000842Lnt 

Los coeficientes C(1), C(2) y C(3) nos muestran el incremento porcentual del 

PIB real cuando aumenta en 1% A, L y K, y el tiempo. Siendo  4.92387585595 

el coeficiente de A, 0.513775017878 el α y 0.00084209037742 el de t. 

El R2 nos indica la variación total de la variable Y que es explicada por el 

modelo de regresión, por tanto, un valor alto cercano a 1 como es el caso nos 

muestra que el ajuste del modelo a la variable que estamos intentando explicar 

es alto. 

El p-valor del modelo es igual a 0.0000 < 0.05, por tanto el modelo es 

significativo en su conjunto. 

 

Una vez que hemos obtenido el coeficiente  α (0.513775017878), necesario 

para  averiguar si existe un labor wedge en la economía española, 

procederemos a sustituir los valores de la ecuación 

 

                                                       𝐿𝑎𝑏𝑜𝑟 𝑤𝑒𝑑𝑔𝑒 = 𝑤 −  𝛼
𝑦

𝐿
  

Para obtener el salario (w)  hemos procedido a dividir la renta de los 

asalariados en términos reales entre el número de ocupados. De esta forma 

obtenemos que la labor wedge es igual a:  
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𝐿𝑎𝑏𝑜𝑟 𝑤𝑒𝑑𝑔𝑒 =
𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑎𝑠𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑂𝑐𝑢𝑝𝑎𝑑𝑜𝑠
− 0 .513775017878 

Pibreal

Ocupados
   

 

 

3.Grafico Labor wedge 

1.Tabla Labor wedge 

 

El grafico y la tabla de  datos nos muestran cómo la labor wedge ha mantenido 

valores positivos con una tendencia decreciente, si bien, nos permite observar 

cómo ha experimentado un elevado incremento entre los años 1990-1993 y 

2006-2009 

El valor medio de la labor wedge es 3066.947 siendo su valor máximo 

4653.364 registrado en el año 1993 y su valor mínimo 1256.084 en 2012, 

último año del que hemos obtenido la labor wedge. La desviación media es de 

722.5431986. A su vez, la desviación típica, es decir, la desviación media de la 

labor wedge respecto a su media (3066.947)  es de 932.6651 
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El gráfico de la desviación típica de la media nos permite conocer el 

distanciamiento del valor de la labor wedge con respecto a su media a lo largo 

de los años 

 

4.Grafico de la desviación típica de la media de la labor wedge 

El histograma nos permite observar gráficamente la frecuencia con la que se ha 

dado a lo largo de los años los diferentes valores de la labor wedge. 
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5. Histograma de la labor Wedge para Cobb Douglas 

 

Estos coeficientes de la labor wedge son considerablemente elevados, estando 

lejos de 0, punto en el que los salarios coincidirían con la productividad 

marginal del trabajo maximizándose de esta forma los beneficios. Que los 

coeficientes sean altos implica que los salarios son superiores a la 

productividad marginal de trabajo y por consiguiente no estamos maximizando 

beneficios, si bien, esta diferencia sigue una tendencia decreciente a lo largo 

de los años, aunque sumamente irregular con numerosos altibajos de 

importantes dimensiones. 

Para la función de producción de elasticidad constante tenemos que  

𝐹(𝐾, 𝐿) = 𝐴(𝛼𝐾−𝜌 + (1 − 𝛼)𝐿−𝜌)
−𝛾
𝜌  
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Al igual que con la función Cobb Douglas, incorporamos la variable de 

progueso tecnico 𝜆𝑡  

𝐹(𝐾, 𝐿, 𝜆) = 𝐴(𝛼𝐾−𝜌 + (1 − 𝛼)𝐿−𝜌)
−𝛾
𝜌 + 𝜆𝑡 

 

 

6. Estimación CES  

La estimacióneconometrica para esta función nos otorga un valor para 𝛼  igual 

a 1 , lo que implicaria que para la función CES la productividad marginal del 

trabajo es nula (1-1=0). Si observamos el p -valor  de 𝜆  vemos que es igual a 

1, de manera que la variable 𝜆 tiene una significación nula. Debido a lo cual 

procederemos a estimar la función sin la varaible de proguesto tecnico.: 
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6.Estimación del modelo CES sin progreso técnico 

 

7. Gráfico de los residuos del modelo CES 
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Como observamos,al aplicar la regresión lineal con el programa estadistico  de 

Eviews a la función de producción de elasticidad constante (CES) resultan para 

los coeficientes α,𝜌 y 𝛾  de 0.999881, 0.755874 y 0.986317 

El 𝑅2 es de 0.994421 nos muestra que el porcentaje de la variación total de la 

variable Y que es explicada por el modelo de regresión es alto. 

Una vez obtenido los coeficientes necesarios para averiguar si existe una labor 

wedge en la economía española de acuerdo con la función CES, procedemos a 

sustituir los valores 

 

  𝐿𝑎𝑏𝑜𝑟 𝑤𝑒𝑑𝑔𝑒 = 𝑤 −  𝑃𝑀𝑔𝐿 

𝐿𝑎𝑏𝑜𝑟 𝑤𝑒𝑑𝑔𝑒 = 𝑤 − (1 − 𝛼)
𝑌

𝐿
 

𝐿𝑎𝑏𝑜𝑟 𝑤𝑒𝑑𝑔𝑒 =
𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎 𝐴𝑠𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑂𝑐𝑢𝑝𝑎𝑑𝑜𝑠
− (1 − 𝛼)

𝑃𝑖𝑏𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑂𝑐𝑢𝑝𝑎𝑑𝑜𝑠
 

𝐿𝑎𝑏𝑜𝑟 𝑤𝑒𝑑𝑔𝑒 =
𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎 𝐴𝑠𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑂𝑐𝑢𝑝𝑎𝑑𝑜𝑠
− (1 −  0.99981)

𝑃𝑖𝑏𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑂𝑐𝑢𝑝𝑎𝑑𝑜𝑠
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9. Gráfico Labor wedge CES 

 

La media del valor de la labor wedge para la función de producción de 

elasticidad constante es 27504.57 siendo su valor máximo 30022.03 en 2011, y 

su valor mínimo 24162.75 en 1980, primer año en el que hemos obtenido la 

labor wedge. La desviación media es de 1515,752965. A su vez la desviación 

típica es de 1740.821 

El histograma nos muestra gráficamente la frecuencia con la que se ha dado 

los diferentes valores de la labor wedge 

Tabla 2. Labor wedge CES 
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10. Histograma Labor wedge CES 

El distanciamiento de la labor wedge respecto a su media a lo largo de los años 

es el siguiente: 

 

11.Desviacion Media Labor wedge función CES 
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Para la función de producción de elasticidad constante (CES) los coeficientes, 

al igual que para la función Cobb Douglas, vuelven a ser positivos, lo cual 

significa que los salarios son superiores a la productividad marginal del trabajo. 

Ademas, no son solo positivos, sino que los coeficientes de la labor wedge 

resultan extraordinariamente elevados, bastante superiores a los valores que 

resultaban para la función de producción Cobb Douglas, los cuales ya eran 

considerablemente elevados. Esto se traduce en que la diferencia ente los 

salarios y la productividad marginal del trabajo en la economía española es 

considerablemente superior para el modelo CES que para el modelo Cobb 

Douglas. Esta diferencia se explica por el hecho de que el modelo CES otorga 

una menor productividad marginal al trabajo. 

Asimismo, si para la función de producción de Cobb Douglas esta diferencia 

existente iba, de forma bastante irregular, decreciendo a lo largo de los años, la 

tendencia para la función de elasticidad constante es opuesta. Si para la 

función de producción Cobb Douglas la diferencia entre la labor wedge del 

primer año de la observación y el último es de 3072.578 menos, para la función 

CES nos encontramos que es de 5526.83 más. No obstante, aunque la 

variación de la labor wedge que se ha producido en la función CES es mayor, 

en términos absolutos, que en la función de Cobb Douglas, cabe destacar que 

en términos relativos sucede lo contrario. Según el modelo CES entre el año 

1980 y 2012 se ha registrado un incremento del 22,866% en tanto, que para el 

modelo Cobb-Douglas , entre el año 1980 y 2012 se ha registrado una 

reducción del 344,612%. 

 

5. CONCLUSIONES 

 

A modo de conclusión, tras el análisis de los resultados obtenidos en este 

trabajo, podemos afirmar que existe una importante labor wedge en la 

economía española como consecuencia de que los salarios son superiores a la 

productividad marginal del trabajo, por tanto, las empresas no se encuentran 

maximizando sus beneficios. Además, parece que la estimación econométrica 
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realizada para la función de producción Cobb Douglas otorga unos datos sobre 

la labor wedge mas fiables que para la función CES, en este sentido se 

observa como con el estallido de la crisis en 2008 se produce un descenso en 

la labor wedge que puede venir motivado como consecuencia de la 

desaparición de los empleos menos productivos y de una devaluación salarial 

de los puestos de trabajo que sobrevivieron. Aunque no hemos obtenido datos 

para los años posteriores a 2012, me atrevo a afirmar que la labor wedge ha 

continuado descendiendo ya que, a pesar de haberse recuperado en la 

actualidad  el PIB previo a la crisis, todavía no se ha recuperado el nivel de 

renta salarial previo, siendo el peso de los salarios de 47,3%, el mas bajo de la 

serie histórica. 

 

12. Porcentaje del PIB que suponen las rentas salariales 

Para revertir la situación actual y que las empresas maximicen sus beneficios 

es necesario que haya una devaluación salarial, con el importante coste social 

que ello comportaría, o bien, que aumente la productividad marginal del trabajo. 

Me gustaría destacar, desde una perspectiva personal, que una tendencia 

global en la economía es la capitalización del sector de la manufactura, 

expulsando factor trabajo, que es absorbido por el sector servicios, al igual que 

ocurrió anteriormente desde el sector agrícola al secundario. Acompañando a 
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esto, la productividad marginal del trabajo en el sector de la manufactura es 

superior a la existente en el sector servicios, por lo cual, esta tendencia 

agravaría el problema existente. En definitiva, la tendencia es que los mayores 

aumentos de la productividad se de en sectores que utilizan poco empleo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 13. Productividad por sectores USA 
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14..Sectores por su productividad y nivel de empleo 
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