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Introduction
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Spanish Electricity Market
• OMIE (www.omie.es/en/) manages the wholesale electricity market 
(referred to as cash or “spot”) on the Iberian Peninsula. Like any 
other, the electricity market caters for the trading of electricity 
between agents (producers, consumers, retailers, etc.) at a price 
that is known, transparent and accessible. At OMIE, we guarantee 
that the market is operated in a transparent and non‐discriminatory 
manner. In January 1998 we began our operations for the Spanish 
market, and in July 2007 we extended them to cover the whole of 
the Iberian Market.

• According to www.esios.ree.es/en, the role of REE as System 
Operator consists on maintaining the balance generation‐
consumption and, for this purpose, it produces the electricity 
demand forecasts, oversees the operation of the generation 
facilities and manages the transmission facilities in real‐time, 
constantly ensuring that scheduled generation in power stations 
matches consumer demand.



Estadística II
GITI/GITT

Spanish Electricity Market
2019‐2020 4

Market Products • Market Operator (MO)
• Daily Market
• Intraday Market

• System Operator (SO)
• Interruptibility Service
• Capacity Payment
• Adjustment Services

• Technical constraints
• Secondary reserve
• Tertiary reserve
• Upward reserve power
• Imbalances

http://www.omie.es/files/flash/ResultadosMercado.swf
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Short‐term operation scheduling

Day‐Ahead Market

Technical constraints management  (DM)

Secondary regulation capacity
Intra‐Day Market:
Sessions 1 a 6 Technical constraints management (IM)

Generation‐load imbalance mechanism

Tertiary reserve

Technical constraints management (RT)

Market Operator

14.00 h

16.00 h

18.30 h
…

19.20 h
21.00 h

…
15 min 
before
Real 
Time

System Operator: Red Eléctrica de España

Previous information < 9.00 h

Nomination schedules

Source: M. de la Torre, J. Paradinas Integration of renewable generation. The case of Spain
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Spanish Daily Electricity Market
• In the day‐ahead market, buying and selling agents submit their 
purchase and sale bids for the twenty‐four hours of the following 
day. The price and volume of energy over a specific hour are 
determined by the point at which the supply and demand curves 
meet, according to the marginal pricing model adopted by the EU, 
based on the algorithm approved for all European markets 
(EUPHEMIA). The scheduled generation of each unit is also obtained 
as result of this algorithm.
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Spanish Daily Electricity Market
• Market price as a function of the technologies 
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Dataset

2
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Dataset
From raw data to structured data

• Prepare the data for the analysis

Dataset

Raw data

Raw data
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Dataset
Daily data
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Dataset
Hourly data

• Data from 1/1/2015 to 28/2/2018 ( approx. 3 years)
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Dataset
Preprocessing the data

There is no 23:00 hour in the days when 
clocks are changed due to Daylight Savings Time

Remove or complete (better) 
these hours with the data of 
the previous ones

? ? ?
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Dataset
Variables
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Question 1: 
Does the generation of the different 

technologies vary with factors such as the 
month, the day of the week, or the hour?

3
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Question 1
Exploratory analysis

• Nuclear
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Question 1
Exploratory analysis

• Solar PV
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Question 1
Exploratory analysis

• Hydro
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Question 1
Robust answer

• Does the generation of the different technologies vary 
with factors such as the month, the day of the week, 
or the hour?

• Data analytics with ANOVA
• Output: The produced energy with a given technology (MWh)
• Inputs: factors such as month, weekday, hour, … 
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Question 1
ANOVA for Nuclear production (one‐way)

• Nuclear versus HOUR
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Click on the group you want to test

It is clear that the Nuclear production 
doesn’t depend on HOUR
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Question 1
ANOVA for Nuclear production (two‐way with interaction)

• Nuclear versus HOUR and MONTH

Nuclear production varies with 
the MONTH, not with the HOUR 
or its interaction with MONTH
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Question 1
ANOVA for Solar PV (one‐way)

• Solar PV versus HOUR
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Click on the group you want to test

Note that the solar‐photovoltaic 
production in the range [0‐7] and 

[20‐23] hours can be considered null  
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Question 1
ANOVA for Solar PV (two‐way without interaction)

• Solar PV versus HOUR and MONTH

Solar‐PV production depends on 
the HOUR and the MONTH
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The solar‐PV 
production in 

December is lower 
than in January
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Question 1
ANOVA for Solar PV (two‐way with interaction)

• Solar PV versus HOUR and MONTH

The interaction between HOUR 
and MONTH is also relevant
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Question 1
ANOVA for Solar PV (two‐way with interaction)

• Solar PV versus HOUR and MONTH (full means models)
• Notice the difference
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Question 1
ANOVA for Solar PV (two‐way with interaction)

• Solar PV versus HOUR and MONTH (full means models)
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Question 1
ANOVA for Solar PV (two‐way without interaction)

• Solar PV versus HOUR and MONTH (full means model)
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The lack of interaction 
imposes a symmetry in the 

response of the means model 
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Question 1
ANOVA for Solar PV (two‐way without interaction)

• Solar PV versus HOUR and MONTH (full means model)

12
20

10

15 8

HOUR MONTH

610

4
5

2

-200
0

200

12

10
20

8

MONTH

15

HOUR

6

10
4

5

-500

2

0
500

1000
1500

2

4

6

8

10

12

MONTH5

10

15

20

HOUR

892.5

893

893.5

894



Estadística II
GITI/GITT

Spanish Electricity Market
2019‐2020 28

Question 1
ANOVA for Solar PV (two‐way with interaction)

• Solar PV versus HOUR and MONTH (full means model)
The interaction allows us to 
estimate a different hourly 
pattern for each month
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Question 1
ANOVA for Solar PV (two‐way with interaction)

• Solar PV versus HOUR and MONTH (full means model)
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Question 1
ANOVA for Hydro production (one‐way)

• Hydro versus HOUR

It is clear that the Hydro production 
depends on HOUR
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Question 1
ANOVA for Hydro production (two‐way with interaction)

• Hydro versus HOUR and MONTH
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Question 1
ANOVA for Solar PV (two‐way with interaction)

• Hydro versus HOUR and MONTH (full means model)
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Question 2: 
Is it really necessary to work with hourly 

data? 

4
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Question 2
Exploratory analysis

• Nuclear
• One hourly variable

• 24 (daily ) variables
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U

C
L

PN
U

C
L Very similar



Estadística II
GITI/GITT

Spanish Electricity Market
2019‐2020 35

Question 2
Exploratory analysis

• Solar PV
• 24 variables

Dec 2014 Apr 2015 Aug 2015 Dec 2015 Apr 2016 Aug 2016 Dec 2016 Apr 2017 Aug 2017 Dec 2017

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

W
IN

D

SO
LA

R
 P

V



Estadística II
GITI/GITT

Spanish Electricity Market
2019‐2020 36

Question 2
Robust answer

• Is it really necessary to work with hourly data? 

• Data analytics with PCA
• Output: None
• Inputs: 24 variables of the technology
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Question 2
PCA for Nuclear production

• Very highly correlated variables
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Question 2
PCA for Nuclear production

• First 2 PC’s
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Question 2
PCA for Solar PV production

• There are highly correlated variables
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Question 2
PCA for Solar PV production

• First 2 PC’s
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Question 2
PCA for Solar PV production

• Reconstruction from the first 2 PC’s
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