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Lecture 2:
N h E ilib i i Bi t i GNash Equilibria in Bimatrix Games



2 player 0 sum game: Rock Paper Scissors2‐player 0‐sum game: Rock‐Paper‐Scissors

0 0 1 1 1 10,0 ‐1,1 1,‐1

1,‐1 0,0 ‐1,1

‐1,1 1,‐1 0,0

Nash Equilibrium: A set of strategies such 
that no player can increase their payoff by 
d i ti   il t ll  f  th i   t tdeviating unilaterally from their strategy.
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2‐player 0‐sum game

max



2‐player 0‐sum game: Example



2 player 0 sum game: Example2‐player 0‐sum game: Example

Quick LP 
recap!
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2 player 0 sum game2‐player 0‐sum game

• There is always a N EThere is always a N.E.
• It doesn’t matter who plays first (MinmaxTheorem)
• A pair of any two optimal solutions of the LPs is a N.E.
• No matter what strategies the players follow  the payoffs in a N E  are the No matter what strategies the players follow, the payoffs in a N.E. are the 

same (a.k.a. value of the game).
• The set of equilibria and the sets of optimal strategies are all convex. 
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Brouwer’sTheorem (1911) Every continuous function from a closed compact Brouwer’sTheorem (1911) Every continuous function from a closed compact Brouwer sTheorem (1911) Every continuous function from a closed compact 
convex set to itself has a fixed point.

Brouwer sTheorem (1911) Every continuous function from a closed compact 
convex set to itself has a fixed point.

Sperner’s Lemma (1950)   Every proper coloring of a triangulation has a 
panchromatic triangle.

Sperner’s Lemma (1950)   Every proper coloring of a triangulation has a 
panchromatic triangle.

Parity Argument (1990)  If a directed graph has an unbalanced node, then 
it must have another.

Parity Argument (1990)  If a directed graph has an unbalanced node, then 
it must have another.
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