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	Vpliv	uporabe	visok	ozmogljivega	
računalništva	v	oblaku	na	inoviranje	
poslovnih	modelov

Izvleček
Visoko	zmogljivo	računalništvo	rešuje	kompleksne	znanstvene	in	inženirske	probleme,	vse	bolj	tudi	poslovne	in	družbene.	V	prispevku	
obravnavamo	razvoj	storitev	visoko	zmogljivega	računalništva	v	oblaku,	v	luči	inoviranja	poslovnih	modelov,	s	posebnim	poudarkom	
na	malih	in	srednje	velikih	podjetjih.	V	ta	namen	smo	analizirali	20	primerov	poskusov,	ki	so	bili	izvedeni	v	okviru	evropskih	projektov	
za	spodbujanje	uporabe	visoko	zmogljivega	računalništva.	 Izsledki	analize	kažejo,	da	se	uporaba	širi	 iz	 tradicionalnih	proizvodnih	
podjetij	na	storitveno	industrijo	ter	vpliva	na	hitrejše	prilagajanje	zahtevam	potrošnikov,	oblikovanje	novih	izdelkov	in	storitev	in	obli-
ke	sodelovanja	celotnega	poslovnega	ekosistema.	Poleg	tega	prispeva	k	razvoju	in	uporabi	metod	umetne	inteligence,	procesiranju	
vele	podatkov	in	dosegljivosti	kompleksnih	računalniških	storitev	za	vse	deležnike	na	trgu.
Ključne	besede:	visoko	zmogljivo	računalništvo,	digitalna	preobrazba,	mala	in	srednje	velika	podjetja,	poslovni	modeli	

Abstract	
High	Performance	Computing	solves	complex	scientific	and	engineering	problems,	and	increasingly	also	business	and	social	pro-
blems.	The	paper	discusses	the	evolution	of	High	Performance	Cloud	Computing	services	in	the	light	of	business	model	innovation,	
with	emphasis	on	small	and	medium-sized	enterprises.	We	analysed	20	experiments	carried	out	in	the	context	of	European	projec-
ts,	which	promote	the	use	of	High	Performance	Computing.	The	results	showed	that	the	use	is	expanding	from	traditional	manu-
facturing	companies	to	a	service-oriented	industry	and	that	it	has	an	impact	on	the	faster	adaptation	to	consumer	requirements,	
the	creation	of	new	products	and	services	and	the	cooperation	forms	of	the	entire	business	ecosystem.	In	addition,	it	contributes	
to	the	development	and	use	of	artificial	intelligence	methods,	big	data	processing	and	the	availability	of	complex	computer	services	
for	all	the	stakeholders	in	the	market.	
Keywords:	High	performance	computing,	digital	transformation,	small	and	medium-sized	enterprises,	business	models	

1 UvoD
V zadnjih letih smo priča hitremu razvoju in rasti 
uporabe digitalnih tehnologij in storitev na vseh po-
dročjih življenja in poslovanja. Tehnologije kot so na 
primer internet stvari, vele podatki (ang. Big Data), 
umetna inteligenca, robotika in visoko zmogljivo ra-
čunalništvo, omogočajo nove načine dela, reševanja 
problemov, poslovanja in ustvarjanje nove vrednosti 
v organizacijah in med njimi (European Commis-
sion, 2018). Spreminjanje procesov in produktov iz 

analognega v digitalnega imenujemo digitalizacija. 
Kompleksnim spremembam, ki so rezultat procesov 
digitalizacije in prilagajanja organizacij hitrim spre-
membam v okolju ob uporabi digitalnih tehnologij 
pa digitalna preobrazba. Rezultat digitalne preo-
brazbe zaznamo kot spremembo v uporabniški izku-
šnji, procesih in poslovnih modelih (Morakanyane, 
Grace in O’Reilly, 2017; Vial, 2019; Westerman, Bon-
net in McAfee, 2014). Kljub temu, da digitalna tehno-
logija ni edini dejavnik digitalne preobrazbe (Kane, 
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Palmer, Phillips, Kiron in Buckley, 2015) se bomo v 
tem prispevku osredotočili na eno izmed tehnologij, 
ki je v preteklih desetih letih pomembno vplivala na 
uporabo ostalih tehnologij in s tem prispevala k raz-
mahu digitalne preobrazbe (Borangiu, Trentesaux, 
Thomas, Leitão in Barata, 2019; European Commis-
sion, 2020b). 

Visoko zmogljivo računalništvo zagotavlja po-
trebno infrastrukturo za izvedbo znanstvenih in 
industrijskih raziskav (Clarke in Larmour, 2016) in 
predstavlja nepogrešljiv vir v globalni podatkovni 
ekonomiji (European Commission, 2019). Evropska 
komisija prepoznava visoko zmogljivo računalništvo 
kot ključno tehnologijo pri naslavljanju družbenih 
izzivov, pri povečanju konkurenčne prednosti indu-
strije, vključno z malimi in srednje velikimi podjetji 
(MSP). Omogoča kompleksno modeliranje in simu-
lacije ter odkrivanje znanja iz ogromnih količin po-
datkov na različnih področjih (na primer: kibernet-
ska varnost, napovedovanje vremena, molekularna 
kemija, finančno trgovanje) (European Commission, 
2019). Zaradi visokih stroškov uporabe je bil sprva 
dostopen raziskovalnim inštitutom in velikim podje-
tjem (Kljajić Borštnar in Ilijaš, 2019). Kasnejši razvoj 
je s prehodom na oblak povzročil pocenitev in omo-
gočil uporabo tudi majhnim in srednjim podjetjem 
(MSP), ki si prej tega niso mogla privoščiti (Gašper-
lin, 2019). V literaturi se pogosto pojavlja in uporablja 
izraz »superračunalništvo«, ki predstavlja sinonim 
za visoko zmogljivo računalništvo (Dongarra idr., 
2008), v praksi pa se najpogosteje uporablja kratica 
HPC, zato bomo tudi sami uporabljali to kratico. 

Večja dostopnost tehnologije visoko zmogljive-
ga računalništva je omogočila pospešeno uporabo 
nekaterih drugih digitalnih tehnologij (masovnih 
podatkov, umetne inteligence, idr.), posledično se je 
spremenila tudi namembnost uporabe HPC. Če je 
bil pred desetletjem HPC namenjen predvsem kom-
pleksnim znanstvenim simulacijam (podnebne spre-
membe, astrofizika, genetika), danes vse večji delež 
uporabe HPC predstavljajo podatki in z njim poveza-
ne metode umetne inteligence. Spreminjanje osnov-
ne ponudbe vrednosti, segmentov strank, aktivnosti 
in virov za doseganje le-teh ter načinov za dostavo 
vrednosti, kažejo na spremembo v poslovnih mode-
lih. Vendar pa se spremembe v poslovnih modelih 
ne kažejo zgolj pri ponudnikih HPC rešitev, temveč 
s širitvijo na sektor MSP tudi v celotnem poslovnem 
ekosistemu. To pomeni, da se spremembe odražajo 

v mreži vseh deležnikov, ponudnikov HPC storitev, 
programskih rešitev, podjetij uporabnikov HPC sto-
ritev, regulatornih institucij in končnih potrošnikov 
(Souza, Wortmann, Huitema in Velthuijsen, 2015). 
Na področju spodbujanja uporabe storitev HPC v 
malih in srednjih podjetij je evropska komisija ak-
tivna skozi različne iniciative, kar ni presenetljivo, 
saj evropsko gospodarstvo predstavlja kar 99,8 % 
mikro, malih in srednje velikih podjetij (Muller idr., 
2019). Namen teh iniciativ je spodbuditi uporabo 
HPC in drugih digitalnih tehnologij v MSP, po drugi 
strani pa preveriti poslovne modele, ki jih uporaba 
HPC prinaša (i4MS, 2020; Kalbe, 2019).

Dosedanje raziskave na področju HPC so se osre-
dotočile predvsem na razvoj arhitekture, program-
ske opreme in aplikacij (Artigues idr., 2017; Péréz-
-Sánchez, Fassihi, Cecilia, Ali in Cannataro, 2015; 
Wang, Kulkarni, Lang, Arnold in Raicu, 2016; Xie, 
Fang, Hu in Wu, 2010) ter uporabo v smeri tehno-
loških izboljšav izdelkov in storitev, ki jih tovrstna 
tehnologija lahko prinese (Chiariello, Formisan in 
Martone, 2015; Keswani, 2008; Lowther, Ghorbanian, 
Mohammadi in Ibrahim, 2020). Priložnosti uporabe 
storitev HPC v oblaku, v MSP, so bile raziskovane v 
okviru različnih evropskih iniciativ (i4MS, 2020; Kal-
be, 2019), vendar pa se je kmalu izkazalo, da je poten-
cial za uporabo tovrstnih storitev izražen v manjšem 
naboru proizvodnih podjetij. V ta namen so (Kljajić 
Borštnar, Ilijaš in Pucihar, 2015) razvili večkriterijski 
model za oceno potenciala podjetij za uporabo stori-
tev HPC v oblaku, ki je bil uporabljen v okviru pro-
jekta Sesame.net. V ocenjevanju je sodelovalo 60 ma-
lih in srednjih proizvodnih podjetij iz celotne EU, kar 
nakazuje na majhen interes podjetij za uporabo HPC. 
Analiza je pokazala, da večina sodelujočih podjetij 
izkazuje šibak potencial za uporabo HPC storitev, 
hkrati pa se kaže pozitivna povezava med razvitostjo 
infrastrukture in pripravljenostjo podjetij (Gašperlin, 
Ilijaš in Kljajić Borštnar, 2019; Kljajić Borštnar in Ili-
jaš, 2019). Analiza je odprla dve ključni usmeritvi na-
daljnjih raziskav. Prvo se nanaša na potrebo po širši 
empirični študiji ocene potenciala uporabe storitev 
v posameznih segmentih MSP. Drugo pa na potrebo 
po razumevanju inoviranja poslovnih modelov v šir-
šem kontekstu ponudnikov in uporabnikov HPC ter 
ostalih organizacij, ki tvorijo kompleksno strukturo 
poslovnega ekosistema (dobavitelji, velika in mala 
podjetja, banke, raziskovalne institucije, javna upra-
va, konkurenti) (Moore, 1993). 
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Področje inoviranja poslovnih modelov je v za-
dnjih letih zelo aktualno, kar kažejo številne raziska-
ve. Bouwman, Nikou in de Reuver (2019) so se osre-
dotočili na vpliv deleža dodelitve virov na inoviranje 
poslovnih modelov. V ta namen so izvedli empirično 
študijo 321 evropskih MSP podjetij, ki za inoviranje 
poslovnih modelov uporabljajo digitalne tehnologije 
kot so vele podatki in družbena omrežja. Cilj študi-
je je bil ugotoviti ali so podjetja pri tem uspešnejša, 
če zato namenijo več virov (časovnih in finančnih). 
Rezultati so pokazali, da večja dodelitev virov pripo-
more k večji zmogljivosti in povečanju časa za inovi-
ranje. Bocken in Geradts (2020) sta raziskovala ovire 
in dejavnike, ki vplivajo na inoviranje trajnostnih po-
slovnih modelov. Pri tem sta zajela velike korporacije 
kot so Philips, Johnson & Johnson, idr. Rezultati so 
pokazali, da so ključna: sodelovanje, jasna strategi-
ja, razvoj miselnosti zaposlenih ter sistematske in-
stitucionalne spodbude. Veliko nedavnih raziskav 
zajema predvsem študije primerov (Franceschelli, 
Santoro in Candelo, 2018; Kukkamalla, Bikfalvi in 
Arbussa, 2020; Liu in Bell, 2019), kjer je podrobneje 
predstavljeno, kako so podjetja pristopila k inovira-
nju poslovnih modelov. Študije, ki bi raziskala spre-
minjanje poslovnih modelov v povezavi z uporabo 
HPC nismo zasledili. 

V prispevku analiziramo, kako so razvoj visoko 
zmogljivega računalništva (HPC), možnost oddalje-
nega dostopa do virov in evropske spodbude vpliva-
li na spreminjanje poslovnih modelov posameznega 
podjetja, pa tudi širšega poslovnega ekosistema. Naj-
prej predstavimo pregled razvoja visoko zmogljive-
ga računalništva in inoviranje poslovnih modelov. 

Sledita metodologija raziskave in rezultati analize 
izbranih primerov poskusov uporabe visoko zmo-
gljivega računalništva v malih in srednjih podjetjih. 
Na koncu podamo sklepne ugotovitve in priporočila 
za nadaljnje raziskave na tem področju.

2	 VISOKO	ZMOGLJIVO	RAČUNALNIŠTVO	
Pri pregledu literature smo naleteli na različne opre-
delitve visoko zmogljivega računalništva. Tomašević 
in drugi (2020, str. 1) opredeljujejo HPC kot »računal-
niško arhitekturo visoke zmogljivosti, z zmožnostjo obde-
lave velikih količin podatkov, v zelo kratkem času«. Ezell 
in Atkinson (2016, str. 1) to opredeljujeta kot »sistem, 
sposoben hitrega reševanja kompleksnih računskih proble-
mov na različnih znanstvenih in poslovnih področjih«. 
Kljajić Borštnar, Ilijaš in Pucihar (2015, str. 23) pa 
HPC opredelijo kot »izjemno visoke računalniške zmo-
gljivosti za reševanje kompleksnih računskih problemov, ki 
jih ni mogoče rešiti pravočasno, ob uporabi običajnih na-
miznih računalnikov«. 

Čeprav se visoko zmogljivo računalništvo ob ra-
zvoju digitalnih tehnologij, kot so vele podatki (ang. 
Big Data), umetna inteligenca in strojno učenje, kaže 
kot pomemben člen (Imran idr., 2019) in podpora to-
vrstnim tehnologijam, njegovi začetki segajo že v leto 
1943 (Fernández-González, Rosillo, Miguel-Dávila in 
Matellán, 2015). V Tabeli 1 prikazujemo kronološki 
razvoj s ključnimi dogodki, ki so zaznamovali razvoj 
visoko zmogljivega računalništva. Najhitreje se raz-
vijajo Amerika (ZDA), Japonska in Kitajska, medtem, 
ko Evropa zaostaja. Kot razlog (Gagliardi, Moreto, 
Olivieri in Valero, 2019) navajajo umanjkanje lokal-
nih evropskih dobaviteljev opreme. Evropski trg se 

Tabela	1:	Razvoj	HPC	računalništva	–	povzeto	po	(Fernández-González	idr.,	2015;	Imran	idr.,	2019;	Sterling,	Brodowicz	in	Anderson,	2018;	Top500,	2020)

Leto uvedbe Ime HPC sistema Namen

1943	 Collosus	(Prvi	razviti	HPC)	 Dešifriranje	komunikacij	(2.	sv.	vojna)

1964 CDC	6600 Prva	uporaba	v	komercialne	namene

1976 Cray-1 Uvedba	vektorskih	računalniških	sistemov

1985 Cray-2 Uvedba	porazdeljenega	pomnilnika

1994 Beowulf	računalniška	gruča Osnova	današnjih	HPC	sistemov

2008	 	 Roadrunner	(ZDA)	 Prvi	HPC	računalnik	»peta«	zmogljivosti	(1026	PF/s)

2009 Tianhe-1	(Kitajska) izboljšava	»peta«	zmogljivosti	(1206	PF/s)

2020 HPC5	(Italija)	 izboljšava	»peta«	zmogljivosti	(35,5	PF/s)

2020 Summit	(ZDA)	 	 izboljšava	»peta«	zmogljivosti	(148,6	PF/s)

2020 Fugaku	(Japonska)	 izboljšava	»peta«	zmogljivosti	(415,5	PF/s)
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od svetovnih velesil na področju HPC razlikuje tudi 
po strukturi podjetij. Kar 99,8 % vseh podjetij v EU 
pripada sektorju mikro, malih in srednjih podjetij. 
Le-ta prispevajo preko 66 % delovnih mest in so v 
letu 2018/2019 v povprečju ustvarila 56,4 % dodane 
vrednosti (Muller idr., 2019). Pri tem med članicami 
obstajajo razlike v strukturi velikosti podjetij, ustvar-
janju dodane vrednosti sektorja MSP ter tehnološki 
razvitosti. Poseben primer so zagonska podjetja (ang. 
start-up companies), kjer pa je bilo v letu 2019 med 
najboljših 30 v svetovnem merilu uvrščenih 8 evrop-
skih zagonskih podjetij.

Pomembnejši mejnik na tem področju se je zgo-
dil leta 2008, ko je bil razvit računalnik, ki je dosegel 
hitrost na ravni »peta« zmogljivosti (ali 1015 opera-
cij/sekundo) (Fernández-González idr., 2015). Hitro-
sti HPC sistemov so izražene in merjene s številom 
operacij s plavajočo vejico na sekundo (ang. FLOPS 
– Floating point per second) (Sadiku, Eze in Musa, 
2018). Seznam najnovejših HPC sistemov in njihovih 
hitrosti podaja lista top500 (Top500, 2020). Razvoj 
se na ravni »peta« zmogljivosti ni ustavil (Tabela 
1) in je trenutno usmerjen v doseganje zmogljivosti 
na »eksa« ravni (ali 1018 operacij/sekundo) (Reaño, 
Prades in Silla, 2019). Po ocenah evropske iniciative 
»EuroHPC Joint Undertaking« je pričakovati, da bo 
Evropa takšno raven dosegla okrog leta 2023 (Eu-
ropean Commission, 2020a). Slovenija je k iniciativi 
pristopila leta 2018 in se zavezala, da do leta 2021 
vzpostavi HPC računalnik, z zmogljivostjo 6,8 pe-
taflopov/sekundo (Institut informacijskih znanosti 
(IZUM), 2020)

2.1	 Evropske	iniciative	in	projekti
Najvidnejša evropska iniciativa je »EuroHPC Joint 
Undertaking« (EuroHPC, 2020), ki spodbuja izme-
njavo izkušenj in sodelovanje raziskovalnih centrov, 
malih in srednjih podjetij in zasebnih industrij (Be-
cciani in Petta, 2019), ki skupaj tvorijo raznolik HPC 
ekosistem. Iniciativa je bila ustanovljena leta 2018, 
glavne aktivnosti pa so razvoj visoko zmogljive in-
frastrukture ter podpora javnim in privatnim upo-
rabnikom, kamor sodijo tudi mala in srednja podje-
tja. Glavni cilj je krepitev znanj o HPC tehnologijah, 
kjer pomemben člen predstavljajo tudi HPC kompe-
tenčni centri, ki na lokalnem nivoju različnim indu-
strijskim sektorjem nudijo dostop do HPC storitev 
(EuroHPC, 2020). Iniciativa je usmerjena k razvoju 
HPC sistemov na »eksa« ravni. V ta namen bodo do 

leta 2021 postavljeni trije HPC sistemi na prehodu 
na »eksa« ravni (ang. pre-exascale) in sicer v Španiji, 
na Finskem in Italiji. V tej smeri je bila ustanovljena 
tudi iniciativa EPI (ang. European Processor Initia-
tive), katere namen je razvoj procesorjev za visoko 
zmogljivo infrastrukturo, kot je HPC (Gagliardi idr., 
2019).

Razvoj HPC sistemov se seli tudi na področje po-
datkov, kjer se je v ta namen razvila Evropska inici-
ativa odprtega oblaka, EOSC (ang. European Open 
Science Cloud), katere namen je ponuditi okolje za 
shranjevanje podatkov, njihovo izmenjavo in ponov-
no uporabo (European Commision, 2019). Slednje bo 
podprla Evropska podatkovna infrastruktura (ang. 
European Data Infrastructure), ki bo malim in sre-
dnjim podjetjem (MSP) zagotovila HPC zmogljivosti 
za dostop in obdelavo teh podatkov preko oblaka, s 
čimer se odpravi potreba po fizični hrambi podatkov 
(European Commision, 2016).

Iniciative prihajajo tudi iz raziskovalno-izobraže-
valne sfere. Ena od teh je združenje ETP4HPC, (ang. 
European Technology Platform for HPC), ki pomaga 
pri oblikovanju prednostnih nalog raziskav in pro-
gramskih vsebin na področju uporabe HPC (ETP4P-
HC, b. d.). Pomembna iniciativa na tem področju je 
evropsko združenje PRACE (Partnerstvo za napre-
dno računalništvo v Evropi) (PRACE, 2020), ki skrbi 
za spodbujanje razvoja visoko zmogljivega računal-
ništva, z združevanjem vodilnih nacionalnih centrov 
za superračunalništvo v Evropi (Fakulteta za strojni-
štvo UL, b. d.). Predstavniki 26. držav, med katerimi 
je tudi Slovenija, skupaj zagotavljajo HPC infrastruk-
turo, za kompleksne znanstvene in inženirske apli-
kacije. V okviru združenja je bil razvit tudi program 
SHAPE, ki pomaga malim in srednjim podjetjem pri 
uvedbi HPC v podjetje (PRACE, b. d.). 

V Evropi imajo države v večini izdelano jasno 
strategijo razvoja visoko zmogljivega računalništva 
in redno vlagajo v posodobitev tovrstne tehnologije. 
Prednjačijo predvsem države zahodne Evrope, ki nu-
dijo zmogljivosti do 500 TF/s (Univerza v Mariboru, 
2019a). S trenutno najhitrejšim HPC računalnikom v 
Evropi razpolaga Italija (Tabela 1). Poglavitni delež 
uporabe HPC v Evropi, še vedno predstavljajo uni-
verze in raziskovalni centri (90 %), preostalih 10 % pa 
uporabljajo podjetja, kamor sodi tudi segment malih 
in srednje velikih podjetij (Gigler, Casorati in Verbe-
ek, 2018). Uporaba se počasi širi tudi na področja, ki 
so tradicionalno manj tehnološka, kot sta na primer 
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kmetijstvo in turizem (Misra, Kurkure, Das, Das in 
Gupta, 2011; Starc Peceny, Urbančič, Mokorel, Kuralt 
in Ilijaš, 2019).

Tudi Slovenija nenehno vlaga v razvoj HPC siste-
mov. Uporaba HPC v Sloveniji še vedno prevladuje 
v akademskem okolju, kjer se HPC uporablja pred-
vsem za izvedbo simulacij in modeliranje (Gašperlin, 
2019). Edino podjetje, ki ponuja HPC storitve tudi 
malim in srednjim podjetjem preko oblaka pa je, v 
vlogi evropskega kompetenčnega centra, podjetje 
Arctur (ARCTUR, b. d.). V letu 2018 je bil na Univerzi 
v Mariboru vzpostavljen evropski projekt HPC RIVR 
(Univerza v Mariboru, 2019b), z namenom zagona 
HPC centra za izvajanje razvojnih in raziskovalnih 
aktivnosti in ciljem doseči zmogljivost 1,5 PF/s. S tem 
se bo Slovenija približala Poljski in Češki, kjer je taka 
infrastruktura že vzpostavljena. Spodbudo za kori-
ščenje HPC virov za mala in srednja podjetja, omo-
goča tudi Slovensko nacionalno superračunalniško 
omrežje (SLING) ‒ konzorcij za razvoj omrežja grid/
HPC in upravljanje razpršenih računskih infrastruk-
tur v Sloveniji (SLING, b. d.).

2.2	 	Okvirji	za	oblikovanje	 
in	analiziranje	poslovnih	modelov

Visoko zmogljivo računalništvo se je ob razvoju di-
gitalnih tehnologij (internet stvari, vele podatki (ang. 
Big Data), umetna inteligenca, idr.), razširil tudi na 
področje poslovnih modelov in na inoviranje le teh. 
Poslovni model opisuje način, kako podjetje poslu-
je ter ustvarja vrednost za potrošnika in podjetje 
(Bouwman, Faber, Haaker, Kijl in de Reuver, 2008; 
Osterwalder in Pigneur, 2010; Teece, 2010). Za opis 
poslovnega modela uporabljamo različne ontologije, 
s katerimi predstavimo splošne komponente poslov-
nega modela (Bouwman idr., 2008; Osterwalder in 
Pigneur, 2010). V tem prispevku sledimo najbolj raz-
širjeni definiciji Osterwalderja in Pigneurja (2010, str. 
14), ki pravi, da »poslovni model opisuje logiko, kako 
organizacija ustvarja, dostavlja in zajema vrednost«. 
Opis poslovnega modela se sicer nanaša na trenutno 
stanje, vendar le-ta ni statičen, saj se mora nenehno 
prilagajati trgu in se razvijati (Amit in Zott, 2012; 
Chesbrough, 2007; Teece, 2010; Zott, Amit in Massa, 
2011)executives must first understand what it is, and 
then examine what paths exist for them to improve 
on it. This article aims to examine this issue. Design/
methodology/approach ‒ The article provides a prac-
tical definition of business models and offers a Busi-

ness Model Framework (BMF. Spremembe v logiki 
poslovanja, ki so nove za podjetje, vendar ne nujno 
novost na trgu in se odražajo kot opazne spremembe 
v poslovnem modelu pa imenujemo inoviranje po-
slovnih modelov (Pucihar, Kljajić Borštnar, Heikkilä, 
Bouwman in de Reuver, 2015). Inoviranje poslov-
nega modela lahko opazujemo z vidika vzrokov 
(kaj vpliva na inoviranje poslovnega modela – pri-
tisk trga, tehnologija, zmanjšanje stroškov), z vidika 
sprememb v elementih poslovnega modela (kakšen 
je vpliv na posamezne elemente poslovnega modela) 
in z vidika tipa spremembe (postopno ali radikalno 
inoviranje). Inoviranje poslovnega modela je oprede-
ljeno kot proces načrtnega preoblikovanja ključnih 
elementov podjetja in logike poslovanja, z namenom 
izboljšanja notranjih procesov podjetja in ustvarjanja 
vrednosti (operativni nivo) ter tržnih priložnosti in 
poslovne rasti (strateški nivo) (Morris, Schindehutte 
in Allen, 2005; Pucihar, Lenart, Kljajić Borštnar, Vid-
mar in Marolt, 2019). Najbolj znani okvirji na tem 
področju so model STOF (Solaimani, Heikkilä in Bo-
uwman, 2018)the concept of the business model (BM, 
iz katerega izhaja model C-SOFT (Heikkilä, Heikkilä 
in Tinnilä, 2008), ki naslavlja pet elementov (Stranka, 
Storitev, Organizacija, Finance in Tehnologija). Več-
krat omenjen je tudi VISOR model (Guo, Nikou in 
Bouwman, 2020), ki se osredotoča na interakcijo med 
človekom in računalnikom. Poleg tega, obstajajo tudi 
različni pristopi k modeliranju poslovnih ekosiste-
mov. Med najbolj znanimi sta model sistemske dina-
mike in agentni model, iz katerega izhaja tudi več-
-agentni model (den Hartigh, Tol, Wei, Visscher in 
Zhao, 2005; Ma, 2019), s katerimi prikažemo stanje in 
relacije, ki obstajajo med deležniki ekosistema. Vsak 
agent predstavlja posamezno entiteto (deležnika) v 
poslovnem ekosistemu. V tej smeri so se razvili tudi 
različni okvirji kot sta BEAM (ang. Business Ecosy-
stem Analysis and Modeling framework) (Tian, Ray, 
Lee in Cao, 2008) in TEAM (ang. The Ecosystem Ar-
chitecture Management framework) (Wieringa, En-
gelsman, Gordijn in Ionita, 2019). 

V raziskavi smo za analizo sprememb elementov 
poslovnega modela uporabili kanvas poslovnega 
modela, ker je najširše sprejet model. Osterwalder in 
Pigneur (2010) sta predlagala, da se model predstavi 
v obliki platna ‒ kanvasa, na katerem je 9 elementov, 
s katerimi opišemo poslovni model podjetja (Slika 1). 

Pomen posameznih elemetov je naslednji (Lee in 
Jeong, 2020; Osterwalder in Pigneur, 2010):
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Ključni partnerji predstavljajo mrežo partner-
jev (dobavitelji, ponudniki, druga podjetja), s kate-
rimi podjetje nadgradi omejitve lastnih virov, z viri 
partnerjev in tako optimizira svoj poslovni model. 
Ključne aktivnosti opisujejo aktivnosti, ki so potreb-
ne za ustvarjanje dodane vrednosti podjetja, dosega-
nje novih trgov, ohranjanje odnosov s strankami in 
ustvarjanje prihodkov. Za delovanje teh aktivnosti so 
potrebni ključni viri. Viri so lahko fizični, finančni ali 
človeški, v lasti podjetja ali pa jih zagotovijo ključni 
partnerji. Element ponudba vrednosti naslavlja pro-
bleme in potrebe strank, z ustvarjanjem vrednosti, ki 
je lahko kvalitativna (na primer vrednost cene, hi-
trost storitve) ali kvantitativna (na primer izboljšanje 
zasnove izdelka in uporabniške izkušnje). Vse sku-
paj se odraža na odnosu s strankami, ki zajema tri 
različne tipe (pridobivanje strank, zadržanje strank 
in povečanje prodaje). Odnosi vplivajo na segment 
strank (skupino ljudi ali organizacij), ki jih podjetje 
želi zadržati ali ustvariti nov segment. Za komuni-
kacijo s strankami se uporabljajo različni kanali, s 
katerimi podjetje naslavlja obstoječe in nove stranke. 
Elementa v spodnjem delu platna pa zajemata stro-
ške in prihodke, ki se ustvarjajo tekom poslovanja.

3	 METODOLOGIJA
Osnovni raziskovalni pristop je študija primera, ki je 
vedno bolj priznan pristop na področju informacij-
skih sistemov in ga umeščamo med kvalitativne pri-
stope (Maimbo in Pervan, 2005; Yin, 2018). Običajno 
jo izberemo, kadar želimo podrobno analizirati pojav 
v realnem okolju oziroma je raziskovalno vprašanje 
opisne narave in imamo na voljo primere, ki jih je 

mogoče poglobljeno raziskati. Raziskovalno vpraša-
nje, ki vodi našo raziskavo je: »Na katere elemente 
poslovnega modela vpliva uporaba visoko zmoglji-
vega računalništva v oblaku, v malih in srednje ve-
likih podjetjih?« Za povečanje veljavnosti rezultatov 
raziskave smo razvili protokol za izvedbo študije pri-
mera (Yin, 2009). 

Primer oziroma enota raziskovanja se nanaša na 
posamezen poskus, ki je bil izveden v okviru evrop-
skih projektov Fortissimo, Cloudflow, SesameNet 
in CloudiFacturing. Namen poskusov je bil testirati 
uporabnost storitev visoko zmogljivega računalni-
štva v oblaku v proizvodnih malih in srednje veli-
kih podjetjih, s tem pa preučiti zrelost tehnologije in 
vzdržnost poslovnih modelov ter prispevati k spre-
jetosti HPC v sektorju MSP. Podjetja, ki so sodelova-
la v poskusih so bila izbrana na javnih razpisih, ki 
so enovito določali opis poskusa in merila za izbiro. 
Poskusi so bili v vseh projektih izvedeni na enak na-
čin (zagotovitev HPC infrastrukture in storitev ter 
zagotovitev programske opreme s strani ponudni-
kov -> testiranje uporabe HPC -> odraz sprememb 
v poslovnih modelih podjetij). To nam je omogoči-
lo primerljivost izvedenih poskusov preko različnih 
gospodarskih panog. 

Podatke smo črpali iz javno dostopnih virov (Ta-
bela 2), večinoma iz poročil o izvedenih poskusih na 
spletnih straneh projektov ter iz raziskave o oceni 
potenciala uporabe visoko zmogljivega računalni-
štva v oblaku za mala in srednja proizvodna podjetja 
(Kljajić Borštnar in Ilijaš, 2019).

V študijo smo izmed 156 izvedenih poskusov 
vključili tiste, ki so izpolnjevali naslednje kriterije: 

Slika	1:	Kanvas	poslovnega	modela	–	povzeto	po	(Osterwalder	in	Pigneur,	2010)
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predstavljali različne industrijske panoge, različne 
geografske dele Evrope ter so bili dovolj podrobno 
dokumentirani. Izbranih 20 primerov smo opisali po 
elementih kanvas poslovnega modela (Osterwalder 
in Pigneur, 2010) ter analizirali spremembe v ele-
mentih poslovnih modelov, ki so nastale kot posledi-
ca poskusa uporabe HPC storitev v oblaku. Izsledke 
analize smo združili in pripravili zaključke ter pri-
poročila.

V tabeli 2 podajamo seznam projektov, število 
vseh izvedenih poskusov pri posameznem projektu, 
panoge, ki jih je posamezen projekt naslavljal, število 
primerov, ki smo jih analizirali, leto izvedbe in po-
datkovni vir. Vsi primeri so po definiciji mala in sre-
dnje velika podjetja (European Commission, 2003), 
večinoma proizvodna podjetja, ki so bili izbrani na 
javnem razpisu za dodelitev sredstev, za izvedbo po-
skusov uporabe storitev HPC v oblaku z enim izmed 
sodelujočih ponudnikov HPC oblačnih storitev. 

4	 ANALIZA	INOVIRANJA	POSLOVNIH	MODELOV
V rezultatih predstavljamo analizo primerov posku-
sov, ki so bili izvedeni v okviru evropskih projektov 
Fortissimo in Fortissimo 2 (Fortissimo, 2019b), Clo-
udFlow (CloudFlow, b. d.) in Cloudifacturing (Clou-
diFacturing, 2018). Pretekle raziskave so bile usmerje-
ne predvsem v analizo učinkov poskusov in so poka-
zale, da se uporaba HPC v malih in srednjih podjetjih 
odraža v skrajšanih časih za izvedbo razvoja (simu-
lacije) in prispeva k povečanju denarnih prihrankov 
na letni ravni (Gašperlin, 2019). V pričujoči raziskavi 

pa smo usmerjeni v analizo vpliva uporabe HPC v 
oblaku na posamezne elemente poslovnega modela. 

Iz začetnega nabora 156 primerov eksperimentov 
(Tabela 2), ki so bili izvedeni med leti 2013 in 2020 
smo jih za analizo izbrali 20, ki izpolnjujejo kriterije, 
ki smo jih opredelili v poglavju 3. Izmed dvajsetih 
primerov jih 6 prihaja iz Španije, po trije primeri iz 
Italije in Nemčije ter dva primera iz Slovenije. Preo-
stali primeri prihajajo iz Nizozemske, Litve, Bolga-
rije, Velike Britanije, Češke in Srbije (iz vsake drža-
ve po en). Primeri pokrivajo 6 panog: aeronavtiko, 
avtomobilsko industrijo, gradbeništvo, okolje in 
energijo, zdravstvo ter proizvodnjo. Pri vsaki panogi 
smo v analizo vključili po 3 primere, razen v primeru 
zdravstva (2 primera) in proizvodnje (6 primerov). 
V nadaljevanju podrobneje predstavimo pet izmed 
dvajsetih primerov, s katerimi želimo ponazoriti iz-
vedene poskuse. 

Podjetje	A
Prvi primer predstavlja podjetje, ki deluje na podro-
čju letalske industrije. Dejavnost podjetja zajema ra-
zvoj in proizvodnjo lahkih in ultralahkih letal, kjer je 
ključnega pomena poznavanje in obnašanje pretoka 
zračnih tokov med letom letala (Fortissimo, 2015). 
Podjetja v ta namen običajno uporabljajo vetrovne tu-
nele, ki pa so za majhna in srednja podjetja predraga. 
Zato to nadomeščajo s simulacijami. Te zagotovijo 
natančno simuliranje zračnih tokov in s tem primer-
ljive možnosti testiranj, kot so pri vetrovnih tunelih. 
Kljub temu, da so v podjetju simulacije uporabljali že 

Projekt Št.	vseh	poskusov Panoga Izbrani	primeri Leto	izvedbe Podatkovni	vir

Fortissimo 79

Aeronautika 3

2013	–	2016	
(Fortissimo	I)
2015	–	2018
(Fortissimo	II)

Avtomobilska	ind. 3

Gradbeništvo	(Splošno	–	
civilno	inženirstvo)

3
https://www.fortissimo-project.
eu/success-stories

Okolje	in	energija 3 Spletne	strani	analiziranih	podjetij

Zdravstvo 1

Proizvodnja 2

Cloudflow 20 Proizvodnja 1 2014	–	2015
https://eu-cloudflow.eu/
experiments/third-wave.html

SesameNet* 36 Zdravstvo 1 2015	–	2017 (Gašperlin,	2019)*

CloudiFacturing 21 Proizvodnja 3 2017	–	2021
https://www.cloudifacturing.eu/
experiments/

Tabela	2:	Število	izbranih	primerov	glede	na	projekt	(Fortissimo,	Cloudflow,	SesameNet,	CloudiFacturing)	in	leto	izvedbe

* Spletna stran projekta SesameNet nazadnje dostopna 12.9.2019 – zato smo podatke povzeli iz lastne magistrske naloge
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prej, so se odločili za uporabo HPC, zaradi prednosti, 
ki jo takšna rešitev ponuja. Uporaba HPC je prispeva-
la k večji natančnosti simulacij razvoja letal ter hitrej-
šemu razvoju novih izdelkov. Sprememba se je po-
kazala tudi na ključnih aktivnostih, pri načrtovanju 
procesa izdelave letala in izvedbi kompleksnih izra-
čunov. Uporaba HPC je povzročila tudi spremembo 
na virih podjetja, kjer so nadgradili lastne računalni-
ške vire. Prej so za celotno modeliranje potrebovali 
1 mesec, ob uporabi HPC so ta čas skrajšali na 2 dni 
in pol. Kot posledica spremenjenega načina dela, so 
se spremembe pokazale tudi na odnosu do strank, 
v smeri boljšega prilagajanja zahtevam strank in hi-
trejši izdelavi letal. Podjetje je zmanjšalo tudi svoje 
stroške simulacij in sicer za 90 % (iz 300.000 EUR na 
3.000 EUR). Kot najvidnejši prispevek, je uporaba 
HPC spodbudila k sodelovanju v podobnih projek-
tih, kot je Mikelangelo (MIKELANGELO, b. d.).

Podjetje	D	
Med vidnejšimi področji, kjer ima uporaba HPC ve-
lik vpliv na spreminjanje poslovnih modelov, je tudi 
avtomobilska industrija. Kot primer izpostavljamo 
podjetje D, ki proizvaja elektromotorje za električna 
in hibridna vozila (Fortissimo, 2019a). Na tem podro-
čju je pri razvoju poglavitni cilj optimizacija hrupa, 
vibracij in trdnosti, ki vplivajo na vožnjo vozila. Pod-
jetje je želelo zmanjšati število fizičnih prototipov in 
s tem materiala ter fizičnih meritev. Uporaba HPC je 
v tem primeru prispevala k razvoju in avtomatiza-
ciji več fizikalnih izračunov, potrebnih pri določanju 
omenjenih karakteristik med razvojem in testira-
njem elektromotorjev. HPC je pomembno prispeval 
k združitvi elektromagnetnih (EM) in strukturno 
akustičnih simulacij, kar se je odrazilo v optimizaci-
ji različnih nivojev hrupa, z nespremenjenimi vplivi 
na zmogljivost elektromotorjev. V podjetju so s tem 
vpeljali nov koncept, kjer so za dosego cilja upo-
rabili 3 različne programske opreme in sicer Altair 
Flux (za analizo magnetnih silnic pri vibracijah), Al-
tair Hyperworks (za oblikovanje elektromotorjev) in 
GNU Octave (za numerične matematične izračune). 
S tem se je sprememba odrazila tudi na virih podje-
tja, saj so zaposleni z uporabo HPC dobili nova zna-
nja. Za stranke je to pomenilo kvalitetnejši izdelek ter 
hitrejšo dobavo izdelka (za 80 %). Z uporabo HPC se 
je sprememba odrazila tudi na zmanjšanju stroškov 
(v povprečju 135.000 EUR/leto) in povečanju prihod-
kov (20 % povečanje prodaje).

Podjetje	G
Spremembe poslovnih modelov se ob uporabi HPC 
odražajo tudi na področju gradbeništva (splošnega 
‒ civilnega inženirstva), kamor deloma sodijo tudi 
sistemi in storitve za železniški sektor, ki jih nudi 
podjetje G. Ena od storitev, ki jih podjetje zagotavlja 
je popravilo železniških tirov. Podjetje je želelo kla-
sičen način meritev posodobiti z modernejšim pri-
stopom (Fortissimo, 2018). Uvodoma smo omenili, 
da je za uspešno spremembo pomembna vključitev 
zunanjih partnerjev (HPC strokovnjakov in ponu-
dnikov programske opreme). Ponudnik programske 
opreme je kot partner zagotovil namensko aplikacijo, 
ponudnik HPC pa infrastrukturo in znanje pri upo-
rabi HPC storitev. S sodelovanjem obeh, je podjetje 
zamenjalo klasični način kontrole železniških tirov 
in nadgradilo proces, v obliki programske opreme 
in simulacij z uporabo HPC v oblaku. Programska 
oprema je prispevala k hitrejšemu odkrivanju napak 
in vizualizaciji, vpeljava simulacij pa je omogočila si-
mulacijo obremenitev ob tranzitu visoko hitrostnih 
vlakov. Podjetje s tem ni spremenilo le osnovnega 
procesa. Pridobili so novo storitev v obliki orodja za 
diagnostiko in izboljšano načrtovanje železniških ti-
rov, kar posledično vodi do večje varnosti potnikov. 
Omenjene spremembe so povzročile tudi zmanjšanje 
stroškov (280.000 EUR/leto). Spremembe se v tem 
primeru niso odrazile samo pri podjetju kot uporab-
niku, vendar tudi pri ponudniku programske opre-
me, ki je dobil dodatna inženirska znanja. Slednjemu 
je to omogočilo ponudbo novih storitev na področju 
računalniško podprtih simulacij (CAE ‒ ang. Com-
puter Aided Engineering).

Podjetje	M
Uporaba HPC je vse bolj prisotna tudi na področju 
zdravstva. HPC namreč izboljšuje natančnost izraču-
nov na podlagi meritev, kot je to v primeru podjetja 
M, katerega dejavnost je diagnostika očesnih bolezni 
(Fortissimo, 2017). S prilagoditvijo simulacijskega 
modela očesne arterije za delo na HPC, se je omo-
gočila bolj natančna analiza krvnega pretoka v oče-
su in s tem lažje odkrivanje očesnih bolezni. Skrajšal 
se je tudi simulacijski čas. Poleg tega je HPC z novo 
metodo omogočil razširitev dejavnosti in kot posle-
dica omenjene spremembe, omogočil vstop na novo 
področje (diagnostika glavkomov in odkrivanje sle-
pote). Podjetje zaradi tega pričakuje tudi povečanje 
prihodkov v višini 100 milijonov evrov na letni rav-
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ni. Pri prilagoditvi simulacijskega modela sta sode-
lovala ponudnik programske opreme in HPC stro-
kovnjak. Ponudniku programske opreme bo to omo-
gočilo povezavo s partnerji na sorodnih projektih ter 
potencialni dostop do novih trgov in strank. HPC 
strokovnjaku pa se je s sodelovanjem odprl dostop 
na področje biomedicine. 

Podjetje	S
Kot zadnje izpostavljamo podjetje na področju pro-
izvodnje, kjer je HPC vplival na spremembo klasič-
nega načina proizvodega procesa pri vodnem hla-
jenju (znano tudi kot dušenje) jeklenih proizvodov 
(CloudiFacturing, b. d.). S pomočjo HPC je bil razvit 
podroben numerični simulacijski model celotnega 
stroja za hlajenje kovinskih izdelkov. Rezultati simu-
lacijskega modela se potrdijo s fizičnimi preizkusi. 
Vpeljava HPC se je odrazila tudi na spremembi ak-
tivnosti podjetja, v smeri novega procesa pri razvoju 
svojih izdelkov. Vpeljana rešitev je poleg tega pov-
zročila spremembo tudi na virih podjetja, kjer so s 
pridobitvijo novih znanj oblikovali novo generacijo 
vodnih šob, ki bolj učinkovito hladijo tudi izdelke 
kompleksnejših struktur. To bo podjetju omogočilo 
pridobitev večjega števila strank, pričakujejo pa tudi 
povečanje prihodkov (500.000 EUR/leto). Slika 2 pri-
kazuje značilnosti primerov po elementih poslovne-
ga modela, povzetih v matriki. Pri nekaterih elemen-
tih ni bilo izraženih sprememb, zato smo tista polja 
posivili. 

Na sliki 3 prikazujemo ugotovitve sprememb po 
elementih poslovnega modela za vseh dvajset podje-
tij. V oklepaju je podano število podjetij, kjer je bila 
sprememba zaznana. 

Analiza je pokazala, da je uporaba HPC povzroči-
la spremembe v vseh elementih poslovnega modela 
(Slika 3). Na področju ključnih partnerjev so vsaj v 
času poskusa vstopili ponudniki HPC storitev, v ne-
katerih primerih tudi ponudniki programske opre-
me, s čimer so posredno vplivali tudi na spremembe 
drugih elementov poslovnega modela podjetij. Pri 
tem so ponudniki HPC in ponudniki programske 
opreme, podjetjem ponudili nove digitalne kanale za 
dostavo storitev preko elektronske tržnice in dosto-
pom preko oblaka, s čimer se je sprememba v poslov-
nem modelu odrazila tudi pri njih. Po drugi strani 
pa so tudi ponudniki HPC storitev in programske 
opreme pridobili nova znanja na posameznih podro-
čjih (4 primeri) ter priložnost za vstop na nove trge 

(6 primerov). Tako spremembe v poslovnem modelu 
vplivajo na širši poslovni ekosistem in niso omejene 
zgolj na analizirano podjetje. 

Spremembe so se pri ponudbi vrednosti (storitev 
in izdelkov) v največji meri odrazile v izboljšanju iz-
delkov (8 podjetij) in možnosti večjega prilagajanja 
strankam (4 podjetja) in s tem k ponudbi bolj pri-
lagojenih rešitev za stranko (na primer podjetje S). 
Spremembe so se odrazile tudi v izboljšavi storitev 
(3 podjetja), kot je na primer hitrejše odkrivanje in 
vizualizacija napak na železniških tirih (podjetje G) 
ali podrobnejša analiza očesnih bolezni (podjetje M) 
in hitrejši dobavi izdelkov (2 podjetji). Hitrejša doba-
va zajema hitrejšo izdelavo in sproščanje izdelkov na 
trg ter možnost obdelave večjega števila naročil za 
stranke. Pri dveh primerih je bilo iz podatkov raz-
vidno, da je uporaba HPC vplivala tako na hitrejšo 
dobavo izdelka kot tudi na večje prilagajanje potre-
bam strank. 

Pri ključnih aktivnostih je analiza pokazala, da 
uporaba visoko zmogljivega računalništva v oblaku 
ni vplivala le na hitrejšo izvedbo načrtovanja in raču-
nalniških izračunov in s tem k skrajšanju časa simu-
lacij, ampak predvsem k skrajšanem ali novem pro-
cesu razvoja in s tem izboljšavi izdelkov (14 podjetij). 
V štirih primerih pa je bilo iz analize zaznati oboje, 
tako skrajšanje časa simulacij kot izboljšave razvoj-
nega procesa.

Pri analizi ključnih virov se je izkazalo, da je ve-
čina podjetij že uporabljala programsko opremo (6 
podjetij), v večini primerov za simulacije, razen v 
štirih primerih, ko so programsko opremo v delovni 
proces uvedli na novo, v dveh primerih pa je HPC 
omogočil bolj enostavno uporabo programske opre-
me in s tem povečal krog uporabnikov znotraj podje-
tja. Z vidika tehnoloških virov je vpeljava HPC pov-
zročila spremembe z nadgradnjo računalniških virov 
in zmogljivosti. Spremembe so se odrazile tudi pri 
pridobitvi novih znanj pri zaposlenih. 

Izboljšal se je odnos do strank v smeri bolj oseb-
nega pristopa, prilagojenega strankam. Pri segmentu 
strank bodo podjetja s hitrejšo dobavo izdelkov in 
večjo prilagoditvijo strankam dosegla večje število 
novih strank ter širjenje na nove trge (5 primerov 
podjetij), medtem ko drugi vplivi niso jasno določeni 
ali pa podatki niso bili na voljo. Omenjene spremem-
be so vodile k zmanjšanju stroškov in povečanju pri-
hodkov podjetij. Pri tem so znižanje stroškov v 60 % 
poskusih beležili takoj, 40 % podjetij pa le-to pričaku-
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Slika	2:	Povzetek	analize	opisanih	poskusov	po	elementih	poslovnega	modela
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Slika	3:	Analiza	sprememb	elementov	poslovnega	modela	Kanvas

je v prihodnosti. Medtem, ko velika večina podjetij, 
zajetih v poskuse, dvig prihodkov pričakuje šele v 
prihodnosti.

5	 ZAKLJUČKI
V prispevku smo obravnavali vpliv razvoja visoko 
zmogljivega računalništva (HPC) in njegove upora-
be v oblaku na spreminjanje elementov v poslovnih 
modelih malih in srednje velikih podjetij. V ta na-
men smo izvedli študijo dvajsetih izbranih primerov 
poskusov, izvedenih v okviru evropskih projektov 
Fortissimo, Cloudflow, SesameNet in CloudiFactu-
ring. Analizirana podjetja so pokrivala 6 gospodar-
skih panog: aeronavtiko, avtomobilsko industrijo, 
gradbeništvo, okolje in energijo, zdravstvo ter proi-
zvodnjo. Spremembe elementov poslovnega modela 
smo analizirali skozi okvir kanvas poslovnega mode-
la (Osterwalder in Pigneur, 2010). Omejitev raziska-
ve je omejen nabor analiziranih primerov, saj večina 
poskusov ni bila dovolj podrobno dokumentirana. 
Kljub temu smo v nabor primerov zajeli sektorsko in 
geografsko raznolike poskuse, ki zagotavljajo poglo-
bljeno analizo posameznega primera, kot tudi med-
sebojno primerjavo.

Rezultati analize kažejo, da ima visoko zmoglji-
vo računalništvo pomemben vpliv na spremembe 
elementov poslovnega modela na nivoju posame-

*spremembe so zaznane v poslovnem ekosistemu – pri ključnih partnerjih

znega podjetja (novi ali izboljšani izdelki in storitve, 
skrajšan čas razvoja in dostave na trg, zmanjšanje 
stroškov). Glavni rezultat poskusov uporabe HPC 
se kaže v zmanjševanju stroškov in časa potrebnega 
za razvoj izdelkov in storitev, kar sovpada z ugo-
tovitvami predhodnih raziskav (Kergroach, 2020). 
Zaznali smo tudi vpliv na širši poslovni ekosistem 
(ponudniki HPC storitev, programske opreme, ce-
lotna dobavna veriga), predvsem na področju po-
vezovanja v nova partnerstva in s tem pridobivanje 
kompetenc, novih trgov, novih izdelkov in storitev 
ter načinov dostave le-teh strankam. Ker pa je kan-
vas poslovni model namenjen analizi posameznega 
podjetja, tega vidika podrobneje nismo analizirali. 
Raziskava prispeva k razumevanju vloge storitev vi-
soko zmogljivega računalništva v oblaku k inovira-
nju poslovnih modelov v proizvodnih malih in sre-
dnje velikih podjetjih. V prihodnjih raziskavah velja 
podrobneje raziskati poslovne modele širših ekosi-
stemov. Prav tako ostajajo odprta vprašanja poten-
ciala uporabe visoko zmogljivega računalništva na 
drugih področjih (npr. kmetijstvo, turizem) ter oceni 
učinkov spodbud za uporabo visoko zmogljivega 
računalništva in povezanih digitalnih tehnologij. 
Pomemben napredek na tem področju gre namreč 
pričakovati le ob natančno usmerjenih spodbudah in 
celoviti oceni učinkov le-teh. 
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