
1 
 

Modeling and analysis of the fractional‐order epidemic model to 
investigate mutual influence in HIV/HCV co‐infection 

Parvaiz Ahmad Naik, Bijal M. Yeolekar, Sania Qureshi, Mahesh Yeolekar and 
Anotida Madzvamuse 

 

 

 

 

Emails : naik.parvaiz@ymun.edu.cn  or bijal.yeolekar@nirmauni.ac.in 

   



2 
 

 

 

Keywords: Co‐infection HIV‐HCV model; Stability analysis; Global dynamics; Fractional‐order 
derivative; Numerical simulations 

   



3 
 

 

 

 

 



4 
 

 

 

 



5 
 

 

 

 



6 
 

 

 

 



7 
 

 

 

 

Fig.1.  

 

 



8 
 

 

 

 



9 
 

 

 

 

 



10 
 

 

 

 



11 
 

 

 



12 
 

 

 

   



13 
 

 

 

 

 



14 
 

 

 

 



15 
 

 

 



16 
 

 

 

 



17 
 

 

 

 



18 
 

 

 

 



19 
 

 

 



20 
 

 

 

 



21 
 

 

 

 



22 
 

 

 

 



23 
 

 

 



24 
 

 

 



25 
 

 

 

 



26 
 

 

 

 



27 
 

 

 

 



28 
 

 

 

 



29 
 

 

 



30 
 

 

 



31 
 

 

 

 

 



32 
 

 

 

 



33 
 

 

 



34 
 

 

  



35 
 

 

 

 

 

  



36 
 

 

 

 



37 
 

 

 

 

  



38 
 

 

 

 

 



39 
 

 

 



40 
 

 

Fig. 2.  

 



41 
 

 

 



42 
 

 

Fig.3. 

 



43 
 

 

Fig. 4 

  



44 
 

 

Fig. 5 

 

 

Fig. 6 

 



45 
 

 

Fig. 7 

 

 



46 
 

 

 

Fig. 8 

  

 

Fig. 9 

 



47 
 

 

Fig. 10 

 

 

 



48 
 

   

Fig. 11 

 

 

 

Fig. 12 

 



49 
 

 

Fig. 13 

 

 

 

 



50 
 

 

Fig. 14 

 

 

Fig. 15 

 

 

 



51 
 

 

Fig. 16 

 

 



52 
 

 

Fig. 17 

 



53 
 

 

Fig. 18 

 

 



54 
 

 

 

 

 



55 
 

 

 

 

 



56 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



57 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



58 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



59 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



60 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



61 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



62 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



63 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



64 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


